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На крају пвпг ппглавља свпг живпта, а на прагу нпвпг и надам се јпш 
бпљег, најмаое штп мпгу да урадим јесте да се захвалим свима пнима кпји су ми 
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лабпратприји и тпкпм интерпретацији резултата из пбласти мплекуларних 
маркера. Иакп није била члан ни једне пд кпмисија, несебичнп ми је ппмпгла, чиме је 
себе ставила међу пстале чланпве кпмисије у мпјим пчима. 
Захваљујем се свим чланпвима Кадедре Семенарства, расадничарства и 
ппшумљаваоа на разумеваоу и ппдршци кпју су ми несебичнп и радп пружали 
тпкпм читавпг истраживаоа.  
Захваљујем се кплегама дипл. инж Бпјану Митрпвићу, дипл. инж Марији 
Милпсављевић, др Зпрану Максимпвићу и дипл. инж Владимиру Васићу кпји су увек 
налазили времена да пруже ппмпћ приликпм рада на терену. 
Захваљујем се ЈКП "Зеленилп-Бепград", Сектпру за Заштићена прирпдна 
дпбра на техничкпј ппдршци тпкпм псниваоа теренских пгледа и даљих мереоа. 
Ппсебнп захваљујем дипл.инж Марици Кецман на разумеваоу и залагаоу.  
Захваљујем се Секретаријату за заштиту живптне средине града 
Бепграда на финансијскпј ппдршци, имајући у виду да је деп истраживаоа пбављен 
у пквиру прпјекта „Заштита и усмеренп кпришћеое генпфпнда ретких и 
угрпжених врста Великпг ратнпг пстрва“. 
На крају, желим да захвалим свпјпј ппрпдици и пријатељима на 
разумеваоу и пруженпј ппдршци. Захваљујем се  рпдитељима кпји су верпвали у 
мене и ппдржавали ме тпкпм читавпг шкплпваоа. Захваљујем се свпм супругу на 
стрпљеоу, разумеваоу и вери у мене. Хвала му за све речи пхрабреоа без кпјих 
сигурнп не бих успела. Захваљујем се свпјпј ћерки штп ми је дала снагу да истрајем. 
   
Аутор 
Генетички пптенцијал веза (Ulmus laevis Pall.) за прпизвпдоу 




Вез (Ulmus laevis Pall.) је врста кпја упбичајенп расте у кпмплексу 
алувијалнп-хигрпфилних шума, чест је дуж великих впдптпка и тплерантан је на 
перипдичнп плављеое. Прирпдне пппулације пве врсте су редукпване пп брпјнпсти, 
кап и пп брпјнпсти стабала у оима, услед измена влажних станишта и ширеоа 
хпланске бплести брестпва. Вез је пзначен кап угрпжена врста у неким еврппским 
земљама, кап и у Србији.  Једна пд пчуваних и релативнп брпјних пппулација веза 
налази се на Великпм ратнпм пстрву на ушћу Саве и Дунава, ппред Бепграда. 
Пппулација брпји 89 стабала, кпја су групимичнп расппређена пп целпм пстрву.  
Истраживаоа у пппулацији веза на Великпм ратнпм пстрву су извршена 
на нивпу пппулације, тест стабала и пптпмства, пднпснп half-sib линија, кпје су 
праћене у тесту пптпмства и у два теренска пгледа. 
Резултати мплекуларнп-генетичких анализа ппказују да се пппулација 
пдликује виспким нивппм генетичкпг диверзитета на нивпу једарнпг и хлпрппластнпг 
генпма. Анализе спрпведене применпм микрпсателита на нивпу једарнпг генпма 
указују да у пппулацији нема инбридинга и укрштаоа у српдству и да није прплазила 
крпз нагла смаоеоа брпјнпсти у прпшлпсти. На нивпу хлпрппластнпг генпма, такпђе 
је утврђен виспк нивп варијабилнпсти, иакп су истраживаоа спрпведена на малпм 
брпју индивидуа (4 стабла) и анализпм самп 4 хлпрппластна регипна, кпји дп сада 
нису тестирани кпд пве врсте. Дпбрп здравственп стаое и разнпдпбна структура пве 
пппулације указују на велики пптенцијал за пдрживпст и прирпднп ппдмлађиваое, 
кап и на успешну фенптипску селекцију без угрпжаваоа генетичкпг диверзитета. 
Пппулација веза на Великпм ратнпм пстрву мпже се сматрати дпбрим кандидатпм за 
in situ кпнзервацију врсте и кап дпбра пснпва за даљу прпизвпдоу наменскпг саднпг 
материјала. 
Анализпм мпрфплпшких карактеристика плпдпва и семена, кап и листпва 
пдабраних тест стабала пптврђенп је присуствп виспкпг нивпа генетичке 
варијабилнпсти. Извршена је анализа садржаја тешких метала цинка, плпва, никла, 
мангана и гвпжђа у листпвима тест стабала и утврђен је јак утицај генптипа на 
акумулацију свих тешких метала. Међутим, Великп ратнп пстрвп није пптерећенп 
тешким металима и нема ппаснпсти за настанак пштећеоа на биљним врстама кпје 
пвде расту, а услед тпга није мпгуће издвпјити стаблп, пднпснп индивиду кпја је 
специфичнп тплерантна или изузетнп дпбрп акумулира неки пд тешких метала. Бпгат 
генпфпнд веза у пвпј пппулацији пружа мпгућнпст за даљу селекцију и 
пплемеоиваое на тплерантнпст према тешким металима и мпгућу упптребу пве 
врсте у фитпремедијацији. 
Квалитет урпда у ппсматранпј гпдини је задпвпљавајући са аспекта 
прпизвпдое саднпг материјала. Мереоем висина и пречника садница тпкпм три 
гпдине у тесту пптпмства и тпкпм једне гпдине у теренским пгледима, утврђена је 
снажна генетичка кпнтрпла на нивпу half-sib линија, али без јаснпг издвајаоа 
суперипрне half-sib линије тпкпм читавпг перипда праћеоа. Квалитет прпизведенпг 
саднпг материјала је задпвпљавајући, а сама прпизвпдоа је у складу са упбичајенпм 
расадничкпм пракспм у шумским расадницима и не захтева ппсебан приступ пвпј 
врсти у пднпсу на друге лишћарске саднице.  У пба теренска пгледа забележен је 
изузетнп виспк прпценат преживљаваоа садница, чак дп 90 %, без спрпвпђеоа мера 
неге. Класираое садница пп висини и пречнику, кап недеструктивним и лакп 
мерљивим мпрфплпшким пспбинама, ппказалп је да саднице из класе великих и 
средоих задржавају преднпст у димензијама прве гпдине накпн садое на терену, 
иакп маое саднице пстварују бржи раст. Виспк прпценат преживљаваоа и 
интензиван ппраст садница у теренским пгледима указују на пптенцијал веза за 
ппшумљаваое влажних станишта и оегпву ширу упптребу у пву сврху. 
Тпкпм раста садница у тесту пптпмства, пстварени пречници и висине 
указују да се ради п врсти брзпг раста кпја је ппгпдна за псниваое засада кратке 
ппхпдое. Принпс бипмасе веза кпји је пстварен тпкпм ппсматранпг трпгпдишоег 
перипда изнпси 10 t/ha суве масе, штп је изнад вреднпсти кпје у мнпгим случајевима 
пстварују најчешће кпришћене врсте у пву сврху. У пвпм истраживаоу примеоена је 
изразитп густа садоа (прекп 70000 биљака пп ha), на земљишту типа смпнице, без 
заливаоа и спрпвпђеоа мера заштите пд кпрпва, штп навпди на пптребу за даљим 
истраживаоима. Псниваоем засада кратке ппхпдое пвпм врстпм на различитим 
типпвима станишта уз примену адекватних мера неге мпгу се ппстићи и већи 
принпси. 
Кључне речи: вез, наменска прпизвпдоа саднпг материјала, генетички пптенцијал, 
бипмаса 
  
Genetic potential of European white elm (Ulmus laevis Pall.) for 
target seedling production 
Summary 
European white elm (Ulmus laevis Pall.) is most common in riparian forests 
around large rivers and it is tolerant to short-term flooding. Natural populations of this 
species are reduced due to the damages of changed wetlands and pandemics of Duch elm 
disease. European white elm is marked as an endangered species in some European 
countries, as well as in Serbia. One of the surviving and relatively numerous European 
white elm populations are located on The Veliko Ratno Ostrvo Island at the confluence of 
the Sava and the Danube, near Belgrade. Population consist of 89 trees, which are 
grouped across the island. 
In this study we conducted research on 3 levels: population level, test trees 
level and level of progeny i.e. half-sib lines which are observed for three years in progeny 
test and one year in two field trails.  
Results of molecular-genetic analysis show a high level of variability of nuclear 
and chloroplast genome. Analysis of the nuclear genome using microsatellites indicates 
population without inbreeding and incest, and without bottleneck in the past. Researches 
of the chloroplast genome are conducted on only 4 individuals and tested chloroplast 
regions were not used earlier on European white elm, but high variability is evidenced. 
Good health and different ages of trees in populations indicate high potential for 
sustainability and natural regeneration, as well as phenotype selection without 
vulnerability of genetic diversity. European white elm population on The Veliko Ratno 
Ostrvo Island can be consider as a good candidate for in situ conservation and future 
target seedlings production. 
Analysis of morphological attributes of fruits, seeds, and leaves confirm 
genetic variability. Concentration of heavy metals, zinc, lead, nickel, manganese and iron, 
in leaves of test trees show high genotype influence on accumulation. However, this area 
is not contaminated and there are no dangers of the occurrence of damage on plants 
which grow on The Veliko Ratno Ostrvo Island.  This is main reason because we cannot 
determine tree with specific tolerance or accumulator tree, but abundant genepool 
provides possibility for future selection and breeding on heavy metal tolerance, also as 
possibility for using European white elm for phytoextraction.  
Yield quality during the observed year is satisfying in terms of seedlings 
production. Diameter and height are measured three years in progeny test and one year 
on the field. High genetic control on the level of half-sib lines is established, but clearly 
separation of superior half-sib line is not possible. Seedlings quality is satisfying and 
seedlings productions are usual for forest nurseries. A high percent of seedling survival, up 
to 90 % without weed control, were recorded on both field trials. Classifying seedlings 
based on height and diameter, and non-destructive and easily measurable morphological 
attributes, showed that large and medium-sized seedlings retain an advantage in 
dimensions of the first year after planting in the field, even though smaller seedlings grow 
faster. High survival rate and intense growth indicate the potential of European white elm 
for wetlands afforestation and it’s wider use for this purpose. 
Measurement diameter and height values, during the growth of seedlings in 
progeny test, suggested that European white elm is a fast grow species, which is suitable 
for short rotation plantations.The yield of biomass that has been made during a three year 
period amounts to 10 t/ha dry weight, which is above the value of yield biomass 
production of the usual species used for this purpose. In this research, extremely dense 
planting was applied (over 70000 plants/ha), on the vertisol soil type, without irrigation 
and weed control, which indicate the need for future research. Short rotation plantations 
of European white elm, on different soil types, with the application of appropriate 
measures of care, can be achieved by higher yields. 
 
Keywords: European white elm, target seedling production, genetic potential, biomass
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Вез (Ulmus laevis Pall.) припада рпду Ulmus L. кпји пбухвата 45 врста 
дрвећа кпје расту щирпм северне земљине хемисфере, пд Северне Америке на 
западу, прекп целе Еврппе дп Југпистпшне Азије на истпку и Централне Америке и 
Средпземља на југу. Рпд Ulmus L. припада фамилији Ulmaceae Mirb., пптфамилија 
Ulmoideae (Mirb.) Arn., (Wigrefe et al., 1998). 
Рпд Ulmus L. је ппдељен на два ппдрпда (Wigrefe et al., 1994) у пквиру 
кпјих су издвпјене пп три секције са најважнијим врстама: 
 
1. ппдрпд Oreoptelea (Spach) Planchon 
 секција Blepharocarpus (Dumort) - U. americana, U. laevis 
 секција Chaetoptelea (Liebm.) C. Schneider - U. mexicana, U. alata 
 секција Trichoptelea C. Schneider - U.crassifolia, U. serotina,  
        U. thomasii 
2. ппдрпд Ulmus 
   секција Lonceifoilia (C. Schneider) Grudz. - U. lanceifoila 
   секција Microptelea (Spach.) Benth. et Hook. - U. parvifoila 
секција UlmusL. (syn. Madocarpus Dumort) - U. minor, U. glabra,  
    U. glauscencens, U. japonica, U. rubra 
 
Истраживаоа садржаја флавпнпида кпд врста из рпда Ulmus L. указују 
да је рпд ппреклпм из централне Азије и указују на већу блискпст веза са 
америшким врстама брестпва, негп са другим еврппским врстама, ппљским 
брестпвима (U. minor Mill.) и планинским брестпм (U. glabra Huds.), (Bate-Smith, 
Richens, 1973).  
Вез је најшещће кприщћенп нарпднп име, али га називају јпщ и везика, 
везпвина и бели брест (Simonovid, 1959). Пп међунарпднпј нпменклатури за врсте 
усвпјенп је име Ulmus laevis Pallas (1784), (GBIF, 2016), ппред кпг се данас у 
литератури мпже наћи већи брпј синпнима: Ulmus sativa Du Roi (1772); Ulmus 
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pedunculata Fougeraux (1787); Ulmus effusa Willdenow (1787); Ulmus octandra 
Schkuhr (1791); Ulmus racemosa Borkhausen (1800); Ulmus acuta Dimortier (1827); 
Ulmus alba Kiteibel (1811); Ulmus celtidea (Rogowitch) Litwinow (1908); Ulmus 
simplicidens Wolf (1923). 
Ареал веза се прпстире пд истпшне Француске прекп средое Еврппе дп 
централне Русије на истпку, северна граница му је Балтишкп мпре и Сибир, а јужна 
граница су Пиринејскп и Балканскп пплупстрвп (Слика 1), (EUFORGEN 2008). 
 
 




Вез дпстиже висину дп 35 m и прешник дп 1,5 m, а мпже да дпживи и 
старпст пд 400 гпдина. Кпрен је дпбрп развијен са мнпщтвпм бпшних кпренпва, а 
кпд старијих стабала је присутнп "даскастп" кпреое кпје ппшиое пд приданка 
стабла (Слика 2). Развија щирпку крпщоу са танким и висећим гранама. Кпра кпд 
старијих стабала је испуцала у танке плпшице и љущти се. Граншице су танке 
светлпсмеђе и сјајне. Лисни пуппљци су щиљати, тамнпсмеђи, гпли са љуспама 
светлијих врхпва. Лист је асиметришан, пщтрпг врха, двпструкп тестерастп 
назубљен, на лицу глатке ппврщине, а на налишју краткп длакав. Цветпви се 
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јављају на кпншастим дрщкама дугим дп 2 cm, у лабавим праменпвима. Перигпн 
је звпнастп ращирен са 8 режоева и 6-8 пращника шије су антере љубишасте бпје. 
Цвета у ранп прплеће пре листаоа или уппредп са листаоем (Jovanovid, 2007). 
Плпд је спљпщтена пращица кпја сазрева у мају исте гпдине накпн цветаоа и 
ппада пдмах пп сазреваоу. Семе се налази у средини плпда кпји је светлп жуте 
бпје и пп пбпду је трепавишастп длакав. Семе је без ендпсперма (Regent, 1980). 
Вез (Ulmus laevis Pall.) се најшещће јавља у низијским щумама, 
равницама и решним дплинама (Jovanovid, 2007), шест је на пбалама дуж великих 
впдптпка и тплерантан је на перипдишнп плављеое (Collin, 2002). Најшещће расте 
кап дрвп другпг реда у заједници са врбама, тппплама, али и лужоакпм и 
ппљским јасенпм са кпјима шини плавне щуме тврдих лищћара (Jovid et al., 2009; 
Hӓrdtle et al., 1996). Најшещће се јавља на надмпрским висинама дп 300 m (Collin, 
2003), али се мпже наћи и на надмпрскпј висини пд 1100 m на Пиринејскпм 
пплупстрву (Venturas et al., 2013).  
Вез је пријављен кап врста псетљива на загађеое ваздуха (Bunuševac, 
1951). Дрвп веза нема виспку екпнпмску вреднпст (Vajda, 1952), али пбезбеђује 
друге спцип-екпнпмске функције. Лист веза је кприщћен за исхрану стпке, а кпра 
кап материјал за щтављеое  и бпјеое (Šmelcerovid, 2006). Ппред тпга утврђенп је 
да екстракт кпре веза инхнибира даљи развпј рака дпјке и леукемије (Hartmann et 
al., 2011). Међутим, вез је нарпшитп знашајан јер представља једну пд некпликп 
врста дрвећа кпје расту на плавним станищтима. Шуме на плавним станищтима, 
каква заузима и вез, су нарпшитп важне јер ушврщћују решне пбале и тиме умаоују 
оихпву ерпзију, са једне стране, а смаоују кплишину седимената кпји се слива у 









1.1. Преглед дпсадашоих истраживаоа 
 
Пппулације веза и пптреба за кпнзервацијпм 
 
Вез се најшещће налази у малим фрагментисаним пппулацијама, 
нарпшитп на рубним делпвима свпг ареала (Collin et al., 2000). Пваквa структура 
пппулација је дпнекле услпвљена и типпм станищта на кпјима вез расте (Whiteley, 
2004), пднпснп пгранишенпм ппврщинпм плавних щума уз пбале река. Ипак 
приметан је тренд смаоеоа брпја и велишина пппулација веза на целпм оегпвпм 
ареалу. Ппред измена влажних станищта услед култивације за узгпј тпппла и 
ппљппривредну прпизвпдоу (Collin, 2003; Hook, 2006), на редукцију брпјнпсти 
веза, кап и других брестпва утицале су епифетпције хпландске бплести бреста 
(DED), (Brasier, 2000; Mittempergher, Santini, 2004; Karadžid, 2010). Нека 
истраживаоа су ппказала да je вез птппрнији на DED пд других еврппских 
брестпва (Sacchetti et al., 1990; Webber, 2000; Pajares et al., 2004), али да су такпђе 
мнпге пппулације веза у централнпј и истпшнпј Еврппи у прпщлпсти биле 
ппгпђене бплещћу (Collin, 2003). Karadžid, (2010) навпди да је пд брестпва кпји 
расту у Србији, вез птппрнији пд ппљских брестпва, али псетљивији пд брдскпг 
бреста. Пви шинипци дпвели су дп редукције брпја пппулација и стабала у оима, 
такп да се сматра да је у Немашкпј препсталп самп 1% пд некадащоих брестпва 
(Mackenthun, 2004). Слишна ситуација је и у Белгији (Фландрија) где се вез налази 
у виду ппјединашних стабала пкружених  ппљппривредним културама (Vander 
Mijnsbrugge et al., 2005). 
Уренд смаоеоа брпјнпсти веза и даљег дефрагментисаоа оегпвих 
пппулација навпди на пптребу за кпнзервацијпм пве врсте (Ericksson, 2001; 
Koskela, 2003; Collin et al., 2004). Вез се налази на листи угрпжених врста у вище 
еврппских земаља (REFORGEN, 2003) и у Србији је пзнашен кап ретка и угрпжена 
врста (Bankovid et al., 2009). 
Пснпву за кпнзервацију щумских генетишких ресурса представља 
генетишки диверзитет прирпдних пппулација (Šijačid-Nikolid, Milovanovid, 2010). 
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Ппзнаваое нивпа генетишкпг диверзитета и генетишке диференцијације 
пппулација је пд велике важнпсти за дефинисаое прпграма и стратегија 
кпнзервације кпје за циљ имају пдржаое генетишке варијабилнпсти (Eriksson, 
2001; Goodall-Copestake et al., 2005). Уа сазнаоа су неппхпдна и за дефинисаое 
евплутивнп знашајних јединица и јединица за меначмент (Mortiz, 2002). Према 
Collin et al., (2004), за кпнзервацију веза преппрушенп је вище in situ и ex situ 
метпда, при шему је преднпст дата in situ метпдама у свим слушајевим где је тп 
применљивп. Криппрезервација се навпди кап једна пд метпда кпја је релативнп 
незахтевна и јефтина, а једна крипбанка је већ пснпвана пд 444 клпна из рпда 
Ulmus, ппреклпм из девет Еврппских земаља (Harvengt et al., 2004). 
 
Генетички диверзитет - варијабилнпст 
 
Генетишки диверзитет пбезбеђује пснпву за адаптацију и птппрнпст на 
стрес и прпмену живптне средине, те је самим тим неппхпдан за дугпрпшни 
ппстанак щума (Booy et al., 2000; Schaberg et al., 2008). Уермин генетишки 
диверзитет се пднпси на ппјаву да индивидуе једне врсте немају исти генптип, 
збпг шега се разликују у ппјави и ппнащаоу (Koski, 2000). Велика генетишка 
варијабилнпст и велике мпгућнпсти за селекцију дпзвпљавају прирпднпј 
селекцији да резултује адаптацијпм (Savolainen et al., 2007). Штп је вище 
варијабилнпсти, веће су щансе да ће бар нека индивидуа имати алелну варијанту 
кпја је ппгпдна за нпве, измеоене услпве живптне средине. Низак генетишки 
диверзитет има за ппследицу јашу и маое предвидљиву интеракцију пппулације 
са пкплинпм, дпк виспк генетишки диверзитет пбезбеђује већу и безбеднију 
биплпщку прпдукцију (Lindgren, 2016). Жељени нивп генетишкпг диверзитета у 
наменскпј прпизвпдои щумскпг репрпдуктивнпг материјала и ппщумљаваоу 
зависи пд циљева газдпваоа, дужине ппхпдое и нивпа пплемеоиваоа врсте 
(Ivetid et al., 2016b). 
Иакп се дрвеће пдликује виспким степенпм генетишкпг диверзитета, 
већина варијабилнпсти щумских врста се налази унутар пппулација, дпк 
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међупппулаципна кпмппнента варијабилнпсти реткп прелази 5% (Leonardi, 
Menozzi, 1995; Larsen, 1996). Збпг тпга је у пвпм раду генетишки диверзитет веза 
испитиван крпз варијабилнпст мпрфплпщких и мплекуларних маркера на нивпу 
half-sib линија кпји се најшещће кпристи за вещташкп псниваое щума (Ivetid et al., 
2016b). Брпј half-sib линија приликпм ппщумљаваоа пдређује степен генетишкпг 
диверзитета и сппспбнпст адаптације у нпвпј састпјини или плантажи. 
Варијабилнпст мпрфплпщких пспбина веза у Србији истраживана је 
пппулацијама на Ади Циганлији и у Кленку у пкплини Шапца. Упкпм пвих 
истраживаоа испитивана је варијабилнпст урпда и листпва веза (Isajev, 1978). Ф 
другпј пплпвини ХХ века врщена су истраживаоа варијабилнпсти листпва у 
пквиру рпда Ulmus щирпм Еврппе (Jeffers, 1999). 
Варијабилнпст применпм мплекуларних маркера веза дп сада није 
испитивана у Србији, али је била предмет неких пд истраживаоа у Еврппи. Прва 
истраживаоа спрпведена применпм алпзима ппказала су низак нивп генетишкпг 
диверзитета веза у пднпсу на друге врсте брестпва у Францускпј (Machon et al., 
1995). Применпм алпзима утврђена је виспка генетишка диференцијација 
испитиваних пппулација кап и изплација приликпм ппращиваоа пд псталих 
брестпва щтп је најверпватније утицалп на смаоеое нивпа генетишкпг 
диверзитета (Machon et al., 1997). Ниска генетишка варијабилнпст у пппулацији и 
виспк степен генетишке диференцијације између пппулацијa у Финскпј је утврђена 
такпђе применпм алпзима (Mattila, Vakkari, 1997), дпк су Gehle, Krabel, (2002), 
утврдили известан степен варијабилнпсти алпзима у пппулацијама и између 
пппулација у Немашкпј. Нещтп касније развијени микрпсателитски маркери 
ппслужили су за даља истраживаоа унутар пппулаципне и међупппулаципне 
варијабилнпсти. Псим микрпсателитских маркера развијених за вез (Whiteley, 
2003b), успещнп су кприщћени и маркери развијени за друге врсте брестпва 
(Collada et al., 2004; Zalapa et al., 2008). Анализпм хлпрппластне ДНК кпнстатпван 
је низак степен генетишкпг диверзитета, уз издвајаое самп три хаплптипа кпд веза 
(Whiteley, 2004), дпк Petitt et al., (2003), у истраживаоима кпја су пбухватила 25 
пппулација ппљских и брдскпг бреста у Еврппи налазе 41 хаплптип. 
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Биљни генпми и мплекуларни маркери 
 
За разлику пд живптиоа и људи биљке садрже три генпма: једарни 
или нуклеарни генпм (nuDNА) и два прганеларна генпма - хлпрппластни (cpDNА) и 
митпхпндријски (mtDNА) генпм кпји су ендпсимбиптскпг ппрекла и разликују се 
пд нуклеарнпг генпма у низу пспбина. 
Једарни генпм вищих биљака се пдликује изузетнп великпм 
варијабилнпщћу у ппгледу велишине, прганизације и структуре. Све 
скривенпсеменице садрже релативнп кпмплексан нуклеарни генпм са генима 
расутим у вище хрпмпзпма. Брпј хрпмпзпма, степен груписаоа гена, кап и сама 
велишина хрпмпзпма мпгу се вепма разликпвати шак и кпд блискп српдних врста. 
Чак и кпд најмаоих генпма, кап кпд Arabidopsis (пкп 140 Мb), вище пд 20% ДНК се 
састпји пд разлишитих репетитивних елемента типа трансппзпна, кап и разлишитих 
типпва једнпставних тандемских ппнпвака, укљушујући и сателитску ДНК и 
микрпсателите (Kellogg, Bennetzen, 2004).  
Mикрпсателити, ппзнати и кап ппнављаоа једнпставних секвенци 
(simple sequence repeats - SSR), варијабилни брпј тандемских ппнпвака (variable 
number tandem repeats- VNTR) и кратка тандемска ппнављаоа (short tandem 
repeats - STR), (Selkoe, Toonen, 2006), су специфишни фрагменти ДНК кпји су 
присутни у сва три биљна генпма (Soranzo et al., 1999; Powell et al., 1995а). Пни се 
пдликују карактеристишнпм структурпм кпју шине вепма кпнзервативни гранишни 
или бпшни регипни (flanking region) и мптив 1 - 6 нуклептида кпји се тандемски 
ппнавља у већем брпју кппија. Брпј ппнпвака мптива је пбишнп 5-40, али су 
детектпвани и микрпсателити са већим брпјем ппнпвака. Минисателити, кпји су 
пткривени пре микрпсателита, се пдликују слишнпм структурпм, али са тпм 
разликпм да је кпд оих мптив сашиоен пд већег брпја нуклептида (Ramel, 1997). 
Микрпсателити се на пснпву структуре мптива мпгу ппделити на: (I) саврщене 
(шисте) - кпд оих се мптив ппнавља пдређен брпј пута нпр. (AT)20, (II)несаврщене 
(прекинуте) - кпд оих је тандемски ппнпвљенасеквенца мптива прекинута 
убациваоем нуклептида кпји се не ппнављају нпр. (AT)12GC(AT)8 и (III) кпмппзитни 
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(кпмбинпвани)-кпд оих ппстпји два или вище разлишитих мптива кпји се 
ппнављају пдређен брпј пута, а мпгу бити саврщени или несаврщени нпр. 
(AT)7(GC)6 или (AT)7CT(GC)6, (Hoshino Akemi et al., 2012). Микрпсателити се према 
брпју нуклептида кпји шине мптив мпгу ппделити на: мпнпнуклептидне, 
динуклептидне, тринуклептидне, тетрануклептидне, пентануклептидне и 
хексануклептидне микрпсателите, пд кпјих се динуклептидни, тринуклептидни и 
тетрануклептидни најшещће кпристе у мплекуларнп-генетишким студијама. 
Фједнп, динуклептидни микрпсателити представљају најшещћи тип микрпсателита 
кпд већине биљних и живптиоских врста, и углавнпм су присутни у прптеин 
некпдирајућим регипнима генпма (Li et al., 2002). Уринуклептидни и 
хексануклептидни микрпсателити се  мнпгп шещће јављају у прптеин кпдирајућим 
регипнима (Toth et al., 2000), а мпнпнуклептидни микрпсателити су шести у 
хлпрппластнпм генпму (Powell et al., 1995b).  Микрпсателити кпји се налазе у 
некпдирајућем делу генпма називају се генпмски микрпсателити (gSSR), и сматра 
се да нису ппд утицајем селекције, пднпснп да варијабилнпст у брпју ппнпвака 
настаје искљушивп услед мутација. Микрпсателити кпје се налазе у кпдирајућем 
делу генпма кап и микрпсателити кпји се налазе  у такпзваним UTR регипнима (5’- 
UTR и 3’- UTR) кпји ппдлежу транскрипцији, али не и транслацији мпгу се сврстати 
у ппсебну групу EST (Expressed Sequence Tagged) микрпсателита (Varshney et al., 
2005). 
С пбзирпм да су гранишни или бпшни регипни микрпсателита виспкп 
кпнзервативни, прајмери, пднпснп, плигпнуклептиди кпји се дизајнирају за 
умнпжаваое микрпсателитских лпкуса путем ланшане реакције пплимеразе (PCR, 
polymerase chain reaction), се пбишнп дизајнирају такп да се везују управп за бпшни 
регипн, на удаљенпсти пд најмаое 50 нуклептида пд мптива (Selkoe, Toonen, 
2006). На пвај нашин пбезбеђује се умнпжаваое самп једнпг микрпсателитскпг 
лпкуса са једним парпм прајмера, те се стпга микрпсателити сматрају унилпкус и 
виспкп специфишним маркерима. Брпј ппнпвака мптива на микрпсателитскпм 
лпкусу је врлп инфпрмативан ппдатак. Штп је варијабилнији брпј ппнпвака на 
пдређенпм микрпсателитскпм лпкусу, тп указује на тп да ће на датпм лпкусу 
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ппстпјати већи брпј алела (генетиших варијанти) и такви лпкуси се сматрају виспкп 
пплимпрфним и инфпрмативним. Ф слушају диплпидних прганизама кпји су 
хпмпзигптни за неки микрпсателитски лпкус, на тпм лпкусу ће бити детектпван 
самп један алел, затп щтп се исти брпј ппнпвака налази на тпм лпкусу на пба 
хрпмпзпма. Кпд диплпидних прганизама кпји су хетерпзигптни за неки 
микрпсателитски лпкус, на тпм лпкусу ће бити детектпвана два алела разлишитих 
дужина, кпји имају разлишити брпј ппнпвака мптива. С пбзирпм да се мпгу 
разликпвати хпмпзигптне пд хетерпзигптних индивидуа, микрпсателити се 
сврставају у групу кпдпминантних мплекуларних маркера (Powell et al., 1996). 
Микрпсателити се такпђе сматрају хиперваријабилним мплекуларним 
маркерима услед вепма виспке стппе мутација пд 10-2-10-4, пп лпкусу, пп 
генерацији (Schlötterer, 2004). Дп настанка нпвих алела на микрпсателитским 
лпкусима дплази услед "прпклизаваоа" ДНК тпкпм репликације (Tachida, Iizuka, 
1992), кап и рекпмбинацијама између ланаца ДНК (Harding et al., 1992). Први тип 
мутација настаје тпкпм репликације ДНК, када пплимераза услед репликације 
мпнптпнпг мптива "прпклиза" и не реплицира исти брпј ппнпвака. 
Нпвпсинтетисани ланац мпже садржати маои или већи брпј ппнпвака у пднпсу на 
брпј ппнпвака матрице. Веће прпмене у брпју ппнпвака настају услед 
рекпмбинације између ланаца ДНК тпкпм crossing-overa када један пд ланаца 
дпбија већи, а други маои брпј ппнпвака. Фкпликп дп наведених мутација дплази 
на лпкусима у некпдирајућем делу генпма, пве мутације неће дпвпдити дп 
фенптипских прпмена, и пне су углавнпм селективнп неутралне. Међутим 
укпликп се мутације у брпју ппнпвака дещавају у кпдирајућим делпвима генпма 
мпже дпћи дп прпмена у саставу прптеина кпји су кпдирани датим генпм, щтп у 
неким слушајевима мпже дпвести дп настанака неких бплести кпд људи (Kashi et 
al., 1997).  
Дп данас је предлпжен велики брпј мпдела евплуције микрпсателита 
услед „прпклизаваоа“ ДНК тпкпм репликације кпји пбјащоавају какп се ппвећава 
и смаоује брпј ппнпвака на микрпсателитским лпкусима, а најщире прихваћени 
су (Selkoe, Toonen, 2006): 
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- Infinite Allele Model (IAM) - пд алела са пдређеним брпјем ппнпвака 
мпже настати алел са билп кпјим брпјем ппнпвака. 
- Stepwise Mutation Model (SMM) - пд алела са пдређеним брпјем 
ппнпвака мпже настати самп алел кпји садржи +/- 1 брпј ппнпвака. 
- Two-Phase Mutation Model (TPM) - нпви алели настају углавнпм путем 
SMM (Stepwise Mutation Model), али мпгу ппвременп настати и путем IAM (Infinite 
Allele Model), при шему пвај пдел најреалније приказује евплуцију микрпсателита. 
Фслед виспке стппе мутација, микрпсателити су вепма ппгпдни за 
истраживаоа - интра и интерпппулаципне варијабилнпсти (Provan et al., 1999).  
Псим наведених преднпсти микрпсателита кап мплекуларних маркера 
(хиперваријабилнпст,  специфишнпст, кпдпминантнпст), ппстпје и пдређени 
недпстаци:  
- Пптребнп је дпста времена какп би дпбри, пднпснп ппуздани и 
пплимпрфни микрпсателити били детектпвани у генпму. Ппред тпга бпшни 
регипни су ппнекад виспкп специфишни такп да прајмери развијени за једну врсту 
не мпгу бити кприщћени шак ни кпд блискп српдних врста щтп у мнпгпме птежава 
и ппскупљује рад са пвпм врстпм маркера (Peakall et al.,1998). Уп није слушај са 
EST микрпсателитима кпји се пдликују маопм варијабилнпщћу али су 
трансферабилни (применљиви на српдне врсте), (Varshney et al., 2005). 
- Фслед мутација у месту везиваоа прајмера или оихпвих делеција 
(Callen et al., 1993), у неким слушајевима не дплази дп амплификације датпг 
микрпсателита те се на датпм лпкусу не дпбија ни један алел, щтп се пзнашава кап 
нулти алел.  
- Ф слушају хетерпзигпта кпд кпјих ппстпји један алел са малим, а други 
алел са јакп великим брпјем ппнпвака, ппстпји велика верпватнпћа да метпде 
кпје се кпристе за детектпваое алела не мпгу да детектују дужи алел са већим 
брпјем ппнпвака. Пва ппјава се назива дпминација кратких алела (large allele 
dropout), и дпвпди дп тпга да се индивидуе кпје су хетерпзигпти ппгрещнп 
третирају кап хпмпзигпти за краћи алел. 
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- Ппнекад присуствп stutter band-пва, кпји су карактеристишни за 
микрпсателите, птежавају пдређиваое правпг брпја ппнпвака (Buchnan et al., 
2005). 
- Претппставка да алели исте дужине имају исти брпј ппнпвака не мпра 
увек бити ташна, јер ппстпјаое инсерција или делеција у бпшним регипнима не 
мпже бити занемаренп. Уашан брпј ппнпвака мпже бити пдређен самп 
секвенципнираоем, пднпснп утврђиваоем примарнпг расппреда нуклептида 
алела. Пва ппјава не мпра бити присутна у пквиру исте пппулације али се шестп 
мпже срести кпд генекплпщки (шестп и гепграфски) удаљених индивидуа или 
пппулација, а ппзната је кап хпмпплазија (Estoup et al., 2002). 
Ф пквиру пппулаципнп - генетишких студија се кпристе лпкуси кпји се 
пдликују виспкпм стпппм мутација, пднпснп пплимпрфнпщћу услед шега су 
микрпсателити нуклеарнпг генпма нащли вепма щирпку примену ппследоих 
деценија. Са друге стране у филпгепграфским и филпгенетским студијама се 
пвакви лпкуси петкп кпристе не самп збпг виспке стппе мутација кпја није ппгпдна 
за истраживаоа на вищим такспнпмским нивпима већ и збпг хпмпплазије. Иакп 
се у наведеним студијама мпгу кпристити регипни сва три биљна генпма, најщиру 
примену су нащли некпдирајући регипни хлпрппластне ДНК (McCauley, 1994) дпк 
је кприщћеое генетишких инфпрмација садржаних у митпхпндријскпј ДНК нещтп 
маое збпг специфишних свпјстава биљнпг генпма.  
Митпхпндријски генпм вищих биљака је хаплпидан и пдликује се 
изузетнп нискпм стпппм евплуције примарне секвенце нуклептида кпја је 
некпликп пута нижа пд стппе евплуције хлпрппластнпг генпма и пкп 10-20 пута 
нижа пд стппе евплуције једарнпг генпма (Wolfe et al., 1987). Уакпђе се пдликује и 
слпженпм прганизацијпм, кап и шестим структурним прпменама и 
интрамплекулским рекпмбинацијама щтп је, заједнп са релативнп нискпм стпппм 
мутација, дпвелп дп тпга да се пвај генпм раније вепма реткп кпристип у 
истраживаоима на мплекуларнпм нивпу кпд биљака (Sperisen et al., 2001; Aleksid, 
2016). Ипак, тпкпм прптекле деценије, публикпван је знашајан брпј радпва у 
кпјима су митпхпндријски маркери успещнп кприщћени у циљу рещаваоа 
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филпгенетских пднпса (Lockwood et al., 2014), у филпгепрафским студијама 
(Naydenov et al., 2007; Aleksic, Geburek, 2010; Jarmilo-Corea, 2010), кап и 
пппулаципнп-генетишким истраживаоима (Sinclair et al., 1999; Sperisen et al., 2001; 
Milovanovid et al., 2007). Митпхпндријски генпм се кпд вищих биљака гптпвп увек 
наслеђује матерналнп, за разлику пд хлпрппластне ДНК кпја се кпд гплпсеменица 
наслеђује патерналнп, а кпд скривенпсеменица матерналнп (Birky, 1995). 
Ф истраживаоима разлишитпг типа кпд вищих биљака се мнпгп шещће 
кпристи варијабилнпст хлпрппластнпг генпма (Newton et al., 1999). Хлпрппластна 
ДНК кпја се кпд скривенпсеменица наслеђује прекп мајке такп је нащла најщиру 
примену у филпгепграфским истраживаоима кпд лищћара (Demesure et al.,1996; 
Dumolin-Lapègueet al., 1997; King, Ferris, 1998; Ferris et al., 1998; Petit et al., 2003). 
Ппред тпга, карактеристике хлпрппластнпг генпма, кап щтп су релативнп стабилна 
структура, хаплпидна прирпда, пдсуствп рекпмбинација и унипарентералнп 
наслеђиваое, пмпгућиле су дизајнираое тзв. "универзалних" прајмера кпји се 
мпгу кпристити кпд великпг брпја биљних врста (Haider, 2011; Small et al., 2004). 
 
Наменска прпизвпдоа и квалитет саднпг материјала 
 
Пснпвна идеја кпнцепта наменске прпизвпдое саднпг материјала је да 
је квалитет садница пдређен оихпвим успехпм на терену (преживљаваоем и 
растпм), а не стандардним параметрима квалитета кпји се мере у расаднику 
(Landis, 2003). Кпнцепт је релативнп нпв, настап на пснпву мпрфплпщкпг 
класираоа садница тпкпм 1930-тих (Landis, 2011), развијен на пснпву 
истраживаоа квалитета садница (мпрфплпщких и физиплпщких параметара) 
тпкпм 1970-тих и 1980-тих (Landis, 2003), и тпкпм 2000-тих, ппред садница, 
прпщирен на све типпве репрпдуктивнпг материјала (Landis, 2011). Сам термин 
наменске (циљне) прпизвпдое садница (target seedling concept) први пут је 
пбјављен на Симппзијуму „Target Seedling Symposium“, 1990. гпдине (Rose et al., 
1990), да би касније бип прпщирен на термин наменске прпизвпдое биљака 
(target plant concept), прплазећи крпз три развпјне фазе: 1) развпј на пснпву 
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мпрфплпщких истраживаоа, 2) развпј на пснпву физиплпщких истраживаоа, и 3) 
прпщиреое истраживаоа на све типпве репрпдуктивнпг материјала, ппред 
садница за ппщумљаваое (Dumroese et al., 2016). 
Наменска прпизвпдоа садница је предмет брпјних истраживаоа 
(Tinus, 1974; Tinus, McDonald, 1979; Duryea, Landis, 1984; Ritchie, 1984; Rose et al., 
1990; Landis, 2003; Isajev et al., 2006; Landis, 2011; Ivetid, Devetakovid, 2016), шији се 
пснпвни закљушци мпгу сумирати у следећем: 1) не ппстпји садница за све 
намене, 2) кпнцепт је двпсмеран јер захтева инфпрмације накпн ппщумљаваоа, 
3) не ппстпје стрпга правила већ се кпнцепт мпра сталнп унапређивати. 
Кпнцепт наменске прпизвпдое саднпг материјала пбухвата 
мпрфплпщке и физиплпщке ппказатеље садница кпји су ппд директним утицајем 
расаднишке праксе (Mexal, Landis, 1990), али кпји директнп утишу на успех садница 
накпн садое на терену (Ivetid et al., 2016a). Ф кпцепту наменске прпизвпдое 
саднпг материјала квалитет садница има централну улпгу (Ivetid, 2013). Иакп не 
гарантује успех садница на терену, прпцена квалитета садница има важну улпгу у 
ппщумљаваоу (Chavasse, 1980; Lavender et al., 1980; Burdett, 1983; Duryea, 1985; 
Rose et al., 1990; Mattsson, 1996; Mohammed, 1997; Grossnickle, 2012).  
Мпрфплпщки ппказатељи пстају главнп средствп за прпцену квалитета 
садница (Tompson, 1985; Mexal, Landis, 1990; Puttonen, 1996). Брпјна истраживаоа 
ппказују да мпрфплпщки ппказатељи мпгу указати на успех садница накпн садое 
на терену (South et al., 1989; Sundstrom, Keane, 1999,; Ward et al., 2000; Rose, 
Ketchum, 2003; South et al., 2005; Mexal et al., 2009; Oliet et al., 2009; Grossnickle, 
2012; Tsakaldimi et al., 2012; Ivetid et al., 2016a).  
Најшещће кприщћени ппказатељи квалитета щумских садница су 
висина и прешник кпренпвпг врата (Stilinovid, 1960; Mexal, Landis, 1990), пре свега 
затп щтп је оихпвп мереое лакп, брзп и није деструктивнп (Ivetid, 2013). 
Најупшљивија и најлакще детерминисана пспбина садница је висина 
(Ivetid, 2013). Висина садница се мери кап растпјаое пд пжиљка кптиледпна дп 
пснпве терминалнпг пуппљка на дпрмантним садницама или дп врха изданка на 
активним садницама (Haase, 2007). Висина садница пбишнп исказује ппзитивнп 
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дејствп на раст садница на терену, щтп се ппвезује са брпјем листпва/шетина на 
изданку и оихпвпм укупнпм ппврщинпм кпји директнп утишу на фптпсинтетишки и 
транспираципни пптенцијал. Фправп из пвпг разлпга виспка садница неће бити 
ппжељна на станищту пскуднпм влагпм (Pinto, 2011; Pinto et al., 2011). 
Прешник кпренпвпг врата је верпватнп најшещће кприщћен 
мпрфплпщки ппказатељ квалитета садница. Прешник је шестп ппказатељ 
издржљивпсти садница и велишине кпренпвпг система: саднице са већим 
прешникпм су стабилније, птппрније на савијаое, напад инсеката и других 
живптиоа и бпље защтићене пд тпплпте пд садница са маоим прешникпм (Haase, 
2011; Pinto et al., 2011; Ivetid, 2013). 
Пднпс висина:прешник, кпји се јпщ назива и Рплерпв кпефицијент 
једрине (Roller, 1977), дпбија се дељеоем висине садница (у cm) са прешникпм 
кпренпвпг врата (у mm) и представља велишину без јединице мере, при шему 
прихватљива вреднпст зависи пд захтева кприсника. Виспка вреднпст пвпг 
кпефицијента указује на витке саднице кпје су ппдлпжније щтетама тпкпм 
вађеоа, трансппрта и садое, а пптпм и псетљивије на ветар, мраз и сущу (Ivetid, 
2013; Haase, 2008). 
Пд деструктивних метпда, најшещће се кпристи маса садница и пднпс 
масе надземнпг дела и кпрена. Маса садница се мери или у свежем или у сувпм 
стаоу. Ф свежем стаоу је лакща за мереое, али у великпј мери зависни пд 
садржаја впде у биљнпм ткиву (Ivetid, 2013). Пднпс масе надземнпг дела и кпрена 
се шещће кпристи за саднице са гплим кпренпм, а ређе за кпнтејнерске (Ivetid, 
2013). Неравнптежа пднпса масе надземнпг дела и кпрена је један пд пснпвних 
узрпка щпка приликпм пресадое (Bernier et al., 1995). Пвај пднпс ипак има 
пгранишену упптребну вреднпст, затп щтп се пднпс надземни:ппдземни деп меоа 
тпкпм времена и са велишинпм биљке, збпг шега је тещкп уппређивати и тумашити 
дпбијене ппдатке (Ivetid, 2013). Генералнп се мпже узети да кпд дпбрп развијених 
садница са гплим кпренпм пднпс масе надземнпг дела и кпрена треба да је 3:1 
или маое, а исти пднпс мпже бити узет и у слушају мереоа запремина (Haase, 
2008). Међутим кпд мереоа масе надземнпг дела садница кпд лищћарских врста 
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треба бити пбазрив и унапред дефинисати да ли се саднице мере са листпвима 
или без листпва (Stjepanovid, Ivetid, 2013), а кпд мереоа масе кпрена узети у 
пбзир и степен фибрпзнпсти кпрена кпји није у јакпј кпрелацији са маспм, услед 
тпга щтп крупније жиле имају већу масу, али фибрпзнији кпрен пбезбеђује већу 
ппврщину за усвајаое впде и хранљивих материја и ппказује бпљи пптенцијал за 
раст накпн садое (Thompson, Schultz, 1995). Фтицај развијенпсти кпрена и оегпвпг 
пптенцијала за раст је пптврђен кап дпбар ппказатељ успеха садница на терену 
(Rose et al., 1997; Grossnickle, 2005; Pinto, 2009), али услед деструктивнпг и 
временски захтевнпг метпда мереоа у пракси се прибегава мереоима прешника 
и висина кап једнпставним и недеструктивним метпдама (Davis, Jacobs, 2005). 
Један пд најпбухватнијих изведених ппказатеља квалитета садница је 
„индекс квалитета“, кпји су развили Dickson et al. (1960), a  кпји укљушује бипмасу 
садница у кпмбинацији са висинпм и прешникпм (Binotto et al., 2010). 
 
Прпизвпдоа и упптреба саднпг материјала веза 
 
Вез је према бипекплпщким карактеристикама ппгпдан за 
ппщумљаваое плавних терена и алувијума бујишних впдптпка, међутим, у ту 
сврху се изузетнп реткп кпристи јер се преднпст даје врбама и тппплама. Ф пднпсу 
на аутпхтпне брестпве, ппследоих деценија се у Србији најшещће кпристи 
сибирки брест кпји је птппрнији на хпландску бплест брестпва и ппгпдан за 
прптиверпзипна и мелипративна ппщумљаваоа, кап и за ппдизаое 
ппљпзащтитних ппјасева (Isajev et al., 2010), али кпји је са друге стране 
пкарактерисан кап инвазивна врста кпја нанпси све веће щтете у мнпгим 
ппдрушјима (Grbid, 2014). Све ушесталији прпблеми ппплава щирпм Еврппе, 
ппсебнп у дплинама великих река, указују на пптребе за прпменама у 
дпсадащоем нашину рещаваоа пвпг прпблема и указују на вез кап једну пд 
пптенцијалних аутпхтпних еврппских врста за садоу на пвим типпвима влажних 
станищта (Glenz et al., 2006; Kramer et al., 2008). Jovid et al. (1998), преппрушују вез 
кап пратећу врсту за ппщумљаваое станищта Шума беле врбе и тпппле на 
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неразвијеним алувијалним и глејним земљищтима, кап и станищта Шума 
лужоака и јпве на семиглејним земљищтима. 
Прпизвпдоа саднпг материјала веза, с пбзирпм на пбим 
ппщумљаваоа пвпм врстпм, није пбимнп прпушавана и слабп је заступљена у 
литератури. Ф пракси најшещћи нашин је прпизвпдоа садница генеративним путем 
(Stilinovid et al., 1987), међутим кап и пстали брестпви и кпд веза је мпгуће 
вегетативнп размнпжаваое (Grbid, 1992; Deiller et al., 2003). Аутпвегетативнп 
размнпжаваое једнпнпдусним резницама карактерище се кап релативнп јефтин 
нашин прпизвпдое саднпг материјала кпји пмпгућава да се пд матишне биљке 
дпбије велики брпј клпнпва, щтп је нарпшитп ппгпднп за прпграме 
пплемеоиваоа, а дпказанп је кап успещан нашин репрпдукције кпд веза (Grbid, 
2003). Култура ткива се такпђе ппказала кап успещан метпд за прпизвпдоу саднпг 
материјала пве врсте (Grbid, 1992) и на пвај нашин је прпизведен материјал за 
псниваое клпнскпг архива при Институту за низијскп щумарствп у Нпвпм Саду 
(Aleksid, Orlovid, 2004). 
Ф кпмерцијалнпј упптреби и кап предмет сетве кпристе се цели 
плпдпви са семенпм, без претхпднпг пбескриљаваоа (Regent, 1980). Семе се 
пбишнп сеје неппсреднп пп сакупљаоу накпн краткптрајнпг прпсущиваоа и не 
ппказује дпрмантнпст. Дужи перипди шуваоа су неппвпљни затп щтп семе лакп 
губи клијавпст (Regent, 1980; Stilinovid, 1985; Isajev, Mančid, 2001). Уакп семе 
сибирскпг бреста, кпје је пп свпјим карактеристикама врлп слишнп семену веза, 
шуванп једну гпдину губи клијавпст пд 30 % дп прекп 80 % у зависнпсти пд нашина 
шуваоа, а семе шуванп две гпдине гптпвп да у пптпунпсти изгуби клијавпст (Grbid, 
1982).  
Размнпжаваое веза из семена је релативнп једнпставнп у 
расаднишким услпвима јер не захтева специфишне мере неге. Семе кпје сазри 
истпг прплећа пп цветаоу, сеје се исте гпдине пп сакупљаоу, већ у мају месецу, у 
леје, а саднице прпвпде 1-2 гпдине у сејалищту накпн шега се мпгу пресадити и 






Засади кратке ппхпдое за прпизвпдоу бипмасе представљају знашајан 
извпр пбнпвљиве енергије (Tubby, Armstrong, 2002; Facioto et al., 2009), и бележе 
раст, какп пп ппврщинама на кпјима се пснивају, такп и пп брпју врста кпје се 
кпристе. Еврппска Фнија планира да дп 2020. гпдине ппвећа ушещће пбнпвљивих 
извпра у укупнпј прпизвпдои енергије на 20% (Gasol et al., 2008; Redei et al., 2011). 
Дп сада, највище их је ппдигнутп у Севернпј Еврппи, првенственп у Шведскпј 
14000 - 16000 ha плантажа врба (Dimitriou, Aronsson,  2005; Mola-Yudego et al., 
2014), а такпђе их има  и у Италији (6000 ha, претежнп тпппле), Ппљскпј и Великпј 
Британији (пп 3000 ha, претежнп врбе) и у Немашкпј (1500 ha, претежнп тпппле), 
(Dimitriou, Aronson, 2011). Најшещће врсте у упптреби су врбе и тпппле, али ппред 
оих треба тестирати и ппвећавати ушещће других врста, јер се на тај нашин 
смаоују брпјни ризици везани за псниваое мпнпкултура на великим ппврщинама 
(Ivetid, Vilotid, 2014). Прах у плантажама са јпвпм (Tani et al., 2006) или тппплпм 
(Pelleri et al., 2013) брже расте и даје дрвп бпљег квалитета. Систем кпмбинпване 
прпизвпдое бипмасе у засадима кратке ппхпдое и вредне деблпвине у 
дрвпредима (Alley coppice) има брпјне преднпсти у пднпсу на једнпставнп 
ппдизаое засада кратке пхпдое (Morhart et al., 2014). Брпјна истраживаоа 
указују на пптенцијал разлишитих врста и унутарврсних такспна за прпизвпдоу 
бипмасе (Spinelli, 2007; Nassl O Di Nasso et al., 2010; Huber et al. 2014; Bianco et al. 
2014).  
Засади кратке ппхпдое, пднпснп плантаже за прпизвпдоу бипмасе 
ппдразумевају упптребу брзпрастућих врста дрвећа кпје се пдликују великпм 
изданашкпм снагпм и сппспбнпщћу да брзп пбразују мнпщтвп избпјака накпн 
сеше. Ппхпдое су краће негп у традиципналнпм щумарству и цеп систем 
(припрема земљищта, садоа, кпнтрпла кпрпва, сеша) вище лише на ппљппривреду 
негп на щумарствп.  
Засади кратке ппхпдое за прпизвпдоу бипмасе према нашину 
псниваоа и газдпваоа мпгу се ппделити на две пснпвне групе (Petersen, 2007): 
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- Short Rotation Forestry (SRF) – ппдразумева ппхпдоу/рптацију пд 8 дп 
20 гпдина, а ппред врба и тпппла, шестп се кпристе јпщ и еукалиптуси, јасика, јпва, 
јавпрпви, јасенпви и багрем. 
- Short Rotation Coppice (SRC) – ппдразумева ппхпдоу/рптацију знатнп 
краћу пд претхпдне, кпја траје 2 дп 4 гпдине, и у пваквим засадима се најшещће 
саде врбе, тпппле и багрем. 
Засади кратке ппхпдое треба да пбезбеде гпдищоу прпдуктивнпст 
прекп 10-12 тпна/ha суве бипмасе, уједнашенпст принпса и ппвпљну цену 
прпизвпда (Petersen, 2007). 
 
Фитпремедијација и усвајаое тешких метала 
 
Засади кратке ппхпдое мпгу бити пснивани и на земљищтима 
кпнтаминираним тещким металима у сврху фитпремедијације, а најшещће се 
кпристе врбе (Pulford, Watson, 2003; Dimitriou, Aronsson, 2005). Идеална врста за 
фитпремедијацију требалп би да се пдликује виспкпм прпдукцијпм бипмасе и 
виспким степенпм тплеранције и акумулације на загађиваше (Ebbs, Kochian, 1997), 
щтп није лакп ппстићи, јер се пбишнп хиперакумулација пдражава на смаоен 
принпс бипмасе. 
Мпгућнпст упптребе дрвећа кап пптенцијалне вегетације на станищтима 
загађеним тещким металима је ппследоих деценија дпбила на знашају (Aronsson, 
Perttu, 1994; Glimmerveen, 1996; Cheng, 2003; Rajakaruna et al., 2006; Capuana, 
2011; Stankovid, Devetakovid, 2016). Кап врсте ппгпдне за кприщћеое у пву сврху 
навпде се врбе, тпппле, јпве и јавпрпви (Pulford, Watson, 2003), али шестп 
селекција клпнпва или хибрида унутар врсте даје изузетнп дпбар резултат 
(Punshon, Dickinson, 1999; Hasselgren, 1999). Ф Србији је садржај тещких метала у 
биљкама и оихпвпј ризпсфери испитиван на разлишитим врстама и лпкалитетима 
(Obratov-Petkovid  et al., 2008; Stankovid et al., 2009; 2011a; 2011b; 2015a; 2015b; 
2015c; Bjedov, 2012). Ппред тпга, садржај тещких метала испитиван је и у 
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листпвима и ризпсфери веза (Devetakovid et al., 2016a; Devetakovid et al., 2016b). 
Фспех врста кпје мпгу ппстати на земљищтима са виспким 
кпнцентрацијама тещких метала не мпра увек бити пбјащоен специфишнпм 
тплеранцијпм на метал, некада тплеранција мпже бити изазвана услед 
излпженпсти на другу врсту стреса (суща или јакп низак садржај хранљивих 
материја у земљищту). Механизам ппстанка биљака на земљищтима загађеним 
тещким металима је слпжен и није услпвљен самп врстпм. Фсвајаое тещких 
метала пд стране биљака је пре свега услпвљенп пбликпм у кпм се метал налази, 
физишким (Kadovid, Kneževid, 2002; Tlustos et al., 2007) и хемијским пспбинама 
земљищта, кап щтп су pH, капацитет апспрпције катјпна, присуствпм прганских 
материја и кпмпетицијпм или везиваоем тещких метала за катјпне и анјпне из 
земљищта (Eltrop et al., 1991; Kadovid, Kneževid, 2002), али и присуствпм 
земљищних микрппрганизама (Rovira et al., 1983; Brown, Wilkins, 1985; Bojarczuk 
et al., 2015). Ппзната је ппјава да врста кпја расте на земљищту пптерећенпм 
тещким металима и иста врста кпја расте на незагађенпм земљищту у 
експериментима раста мпгу да ппкажу разлишит степен тплеранције. Разлпг 
пвпме је слпженпст тплеранције на тещке метале, кпја у себи садржи и 
генптипску и фенптипску кпмппненту. Упкпм времена дплази дп селекције, али и 
дп физиплпщке адаптације у границама кпје пдређује генптип, такп да је 
тплеранција на тещке метале пластишна, пднпснп мпже бити изазвана, али и 
изгубљена (Baker, Walker, 1989). 
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2. ПБЈЕКАТ ИСТРАЖИВАОА 
 
Заступљенпст веза у щумама Србије је мала и према ппследопј 
Наципналнпј инвентури щума (2008) вез ушествује са маое пд 1% према брпјнпсти 
и запреминскпм прирасту у укупнпм щумскпм фпнду. Стабла веза заступљена су у 
нижим дебљинским разредима, дп прешника 30 cm. Oва врста је сврстана у 
категприју ретких/угрпжених врста (Bankovid et al., 2009). Стабла веза упбишајенп 
се јављају у кпмплексу алувијалнп-хидрпфилних щума кап стабла првпг или 
другпг реда, а једна пд пшуваних и релативнп брпјних пппулација пве врсте 
налази се на Великпм ратнпм пстрву. 
 
2.1. Великп ратнп пстрвп 
 
На ущћу Саве у Дунав налази се Великп ратнп пстрвп (2026´00” N, 
2027´10” E), (Слика 3). Крпз средищои деп пстрва пружа се канал Галијащ. 
Пстрвп је насталп кап седиментна и алувијалнп-акумулативна твпревина услед 
успправаоа и заустављаоа пещшаних нанпса на ущћу Саве у Дунав.  
Великп ратнп пстрвп има равнишарски карактер, са прпсешнпм кптпм 
терена пкп 72 метра надмпрске висине, а цела ппврщина пстрва  благп је нагнута 
према истпку, у правцу тпка Дунава. Фкупна ппврщина Великпг ратнпг пстрва 
пбухваћена је Газдинскпм јединицпм „Великп ратнп Пстрвп“ укупне ппврщине 
207,11 ha, пд шега щуме заузимају 119,41 ha. Пстрвп је 2005. гпдине датп на 
управљаое ЈКП „Зеленилп-Бепград“, а исте гпдине ставља се ппд защтиту кап 
прирпднп дпбрп – Предеп изузетних пдлика (2007).  
Пп флпристишкпм саставу Великп ратнп пстрвп је вепма бпгатп, јер су 
пбиље впде и тпплпте пмпгућили вепма бујну вегетацију у свим вертикалним 
спратпвима вегетације. Присуствп великпг брпја алпхтпних (багремац, америшки 
јасен, пајавац) и културних врста (клпн I-214), пптврђују да је пвп ппдрушје у 
прпщлпсти билп ппд великим утицајем шпвека и разлишитих приступа у газдпваоу 




Слика 3: Пплпжај Великпг ратнпг пстрва 
 
На Великпм ратнпм пстрву у зависнпсти пд режима влажеоа, запажа се 
„галеријски“ расппред щума кпје се прпстиру и смеоују у низпвима, зависним пд 
прпцента влаге у ппдлпзи. 
Ф пвпј газдинскпј јединици издвпјени су следећи типпви щума: 
 
Тип шуме беле врбе (Salicetum albae Issl.26) на β-глеју 
 
Станищта щума беле врбе или местимишни пстаци прирпдних 
састпјина, налазе се у припбалнпм делу, на рецентнпм алувијалнпм нанпсу, кпји 
има екплпщке карактеристике β-глеја. Ф спрату дрвећа дпминира бела врба (Salix 
alba L.), а у спрату жбуоа, нарпшитп у микрпдепресијама, местимишнп се 
ппјављују хигрпфилне жбунасте врбе-бадемаста врба и ракита (Salicetum alba-
amygdalino-purpureae на α/β-β глеју). Инаше, у спрату жбуоа су субсппнтанп 
ращирене егзпте: америшки јасен (Fraxinus americana L.), багремац (Amorpha 
fruticosa L.) и пајавац (Acer negundo L.). Приземнп се местимишнп јављају изразити 
хигрпфити мпшварнп-глејних земљищта. 
β-глејеви притераснпг дела алувијалне равни су глинпвите илпваше дп 






впдптпк, у припбалнпм делу пплпја, нещтп су лакщег механишкпг састава, дубина 
Gr-хпризпнта варира пд 25-110 cm, а екплпщки се ппнащају такпђе кап β- глеј (у 
ствари пвп је рецентни алувијални нанпс). 
 
Тип шуме беле врбе (Salicetum albae Issl.26) на рецентнпм, влажнпм и 
слпјевитпм алувијалнпм нанпсу 
 
Састпјине пвпг типа щуме се јављају у фпрланду и представљају 
примарну, пипнирску вегетацију, на слпјевитпм алувијалнпм нанпсу. Влажеое 
впдпм из решнпг кприта је непрекиднп и знатнп. Спрат дрвећа је прпређенпг 
склппа, мале висине. Фглавнпм се састпји пд беле врбе, а примещанп се јавља и 
црна тпппла. Ф зависнпсти пд трајаоа виспке впде, спрат жбуоа и приземне 
флпре је ппнегде развијен и бујан, а на неким местима изпстаје. Слишнп се 
дещава и са ппдмлаткпм врбе. Ф другпм спрату јављају се: бела врба, багремац, 
вез (Ulmus laevis Pall.), ппљски брест (Ulmus minor Mill.), ппљски јасен (Fraxinus 
angustifolia Vahl), итд. Ф спрату приземне флпре са највећпм брпјнпщћу и 
ппкрпвнпщћу заступљене су: впдена паприка (Persicaria hydropiper(L.) Delabre), 
двпзубица (Bidens tripartitus L.), вушја стппа (Aristolochia clematitis L.), скупљена 
киселица (Rumex conglomeratus Murray), впдена метвица (Mentha aquatica L.), 
купина (Rubus caesius L.), црна ппмпћница (Solanum nigrum L.), барски шистац 
(Stachys palustrisL.), вушја нпга (Lucopus europaeus L.)  и др. 
Земљищни материјал представља рецентни, влажни, слпјевити 
алувијални нанпс. Вепма шестп се смеоују слпјеви неуједнашенпг механишкпг 
састава, мпћни пп некпликп cm. Наталпжени алувијални материјал је претежнп 
финији и састпји се најшещће пд шестица ситнпг песка и праха. Влажеое 
земљищта впдпм из впдптпка је перманентнп и знатнп, щтп се види пп јаснп 





Тип шуме беле и црне тпппле (Populetum albo-nigrae Slav.52) на мпзаику 
различитих алувијалних земљишта 
 
 Мещпвите щуме црне и беле тпппле на мпзаику разлишитих 
алувијалних земљищта представљају заврщни стадијум развпја плавних щума 
меких лищћара.Уп су флпристишки бпгате заједнице. Ппред едификатпра црне 
тпппле (Populus nigra L.) и беле тпппле (Populus alba L.), јављају се јпщ у спрату 
дрвећа ппљски јасен и вез. Ф спрату жбуоа и приземне флпре такпђе се јавља 
већи брпј врста, претежнп хигрпфилних, али међу оима има и мезпфита: крущина 
(Frangula alnus Mill.), свиб (Cornus sanguinea L.), једнпсемени глпг (Crataegus 
monogyna Jacq.), црни глпг (Crataegus nigra Waldst. et  Kit.),  удика (Viburnum opulus 
L.), купина (Rubus caesius L.), жутилпвка велика (Genista tinctoria L.), пбишна 
бахпрница (Circaea lutetiana L.), зеленкасти щащ (Carex divulsa Stokes) итд. 
Земљищта су представљена нещтп развијенијим и маое сувим 
прелазним алувијалним парарендзинама са хумуснп акумулативним хпризпнтпм 
кпји је мпћан 10-20 cm. Црна тпппла се јавља и кпд јашег влажеоа а бела тпппла 






2.2. Пппулација веза на Великпм ратнпм пстрву 
 
Пппулацију веза на Великпм ратнпм пстрву шини 89 стабала. Вез расте 
у сва три типа щуме кпја се јављају на пвпм ппдрушју. Стабла су расппређена у 
групе кпје су углавнпм скпнцентрисане на средищоем делу пстрва. Највећи брпј 
стабала налази се у депресијама у неппсреднпј близини канала Галијащ. Једна 
група сашиоена пд 7 стабала налази се на издигнутпм и ређе плављенпм тлу на 
сампм ппшетку пстрва узвпднп пд ущћа Саве у Дунав. На пбалама пстрва јављају 
се ппјединашна стабла, али у знатнп маоем брпју изузев групе кпју шини 13 
стабала на Савскпј пбали (Слика 4).  
 
 







3. ЦИЉ ИСТРАЖИВАОА И ППЛАЗНЕ ХИППТЕЗЕ 
 
Циљ пвпг истраживаоа је тестираое генетишкпг пптенцијала веза са 
Великпг ратнпг пстрва,  кап пплазне пснпве за прпизвпдоу щумскпг саднпг 
материјала за ппсебне намене: кпнзервацију врсте, прпизвпдоу бипмасе и 
акумулацију тещких метала. Реализацијпм ппстављенпг циља дппринеће се  
щирпј упптреби пве врсте за псниваое наменских щумских засада кап и 
кпнзервацији и усмеренпм кприщћеоу распплпживпг генпфпнда на пвпм 
ппдрушју.  
Ппстављене су следеће алтернативне хипптезе: 
- Генпфпнд пппулације веза на Великпм ратнпм пстрву је дпвпљнп 
велики за селекцију стабала за наменску прпизвпдоу саднпг материјала. 
- Вез има велики пптенцијал за прпизвпдоу бипмасе. 
- Вез има велики пптенцијал за акумулацију тещких метала. 







4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТПД РАДА 
 
Истраживаоа у пвпм раду спрпведена су на нивпу пппулације, тест 
стабала и half-sib линија (Шема 1) и мпгу бити ппдељена на: (1) теренска 
истраживаоа и (2) лабпратпријска истраживаоа. 
 







садница у тесту 
пптпмства
Преживљаваое 
садница у првпј 
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Евидентираое, пцеоиваое и премер стабала Варијабилнпст мплекуларних маркера
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4.1. Теренска истраживаоа 
 
4.1.1. Истраживаое пппулације веза на Великпм ратнпм 
пстрву 
 
Стабла веза на Великпм ратнпм пстрву су гепреференцирана 
упптребпм GPS пријемника и пбележена. Изврщенп је мереое пснпвних 
таксаципних параметара, два унакрсна прешника из кпјих је изведен средои 
прешник стабла (cm) и висина стабла (m). Прешници су мерени упптребпм 
мануелне прешнице са ташнпщћу 0,1 mm. Висине су мерене упптребпм 
висинпмера VERTEX III, са ташнпщћу 1 cm. На узпрку пд 56 стабала утврђена је 
старпст вађеоем извртка уз ппмпћ Преслерпвпг сврдла. 
 
4.1.2. Селекција тест стабала 
 
На пснпву фенптипских карактеристика, пбилнпсти урпда и прпстпрнпг 
расппреда стабала изврщена је селекција тест стабала. Фенптипскп пцеоиваое 
стабала изврщенп је упптребпм бпнитетних пбразаца (Прилпг 1.1 и 1.2), стаблима 
су пцеоени: правпст дебла, пунпдрвнпст, ращљавпст, механишка пщтећеоа, 
шистпћа дебла пд грана, здравственп стаое и квалитет круне према 
критеријумима: дужини и развијенпсти круне. 
За тест стабла је пдабранп 14 индивидуа, шији је прпстпрни расппред 






Слика 5: Прпстпрни расппред тест стабала на Великпм ратнпм пстрву 
 
4.1.3. Сакупљаое урпда на нивпу тест стабала 
 
Фрпд са тест стабала је сакупљен у мају 2011. гпдине, рушнп 
дпхватаоем са земље, а са недпступних грана урпд је сакупљен са платна, ппсле 
трещеоа рушним алатпм. Папирне врећице са сакупљеним семенпм су 
пбележене ради пшуваоа идентитета семена, а затим је семе ппстављенп на 
прпсущиваое у затвпрену прпстприју у трајаоу пд 7 дана. Семе је у слпју 
дебљине пкп 2 cm расутп на папирну ппдлпгу и прегртанп је једнпм дп два пута у 
тпку дана. 
 
4.1.4. Псниваое теста пптпмства 
 
Уест пптпмства пснпван је на лпкалитету Манић у пкплини Барајева, 
пкп 30 km јужнп пд Бепграда (Слика 6). Ппврщина на кпјпј је пснпван тест 
пптпмства је оива у приватнпм власнищтву кпја је дп тада активнп кприщћена у 
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ппљппривреднпј прпизвпдои.  
Припрема земљищта пбухватила је јесеое праое земљищта, а затим 
прплећнп уситоаваое таоирашпм и пптпм фину пбраду рптаципнпм ситнилицпм. 
 
 
Слика 6: Ппврщина на кпјпј је пснпван тест пптпмства (44°30'54.68"N, 
20°25'41.81"E) 
 
Ф другпј пплпвини маја 2011. гпдине изврщена је сетва семена пмащке 
у издигнуте леје димензија 1 х 1,5 m. Фкупнп је фпрмиранп 42 леје, пп 3 за сваку 
half-sib линију (14 half-sib линија x 3 ппнављаоа = 42 леје), (Слика 7). Ппсејанп је  
1000-1200 семена пп m2, щтп ппдразумева пкп 1800 семена пп једнпј леји. Накпн 
сетве семе је у танкпм слпју прекривенп мещавинпм песка и щумске земље у 





Слика 7: Изглед леја накпн сетве (левп), прекриваоа семена (средина) и младе 
биљке у леји јула 2011. гпдине (деснп) 
 
Семе, пднпснп леје су заливане сваки дан дп тренутка у кпм све биљке 
у леји нису пбразпвале секундарне листпве, пднпснп дпк пплпжај листпва са 
наспрамнпг није прещап у наизменишни расппред, а пптпм је заливаое врщенп 2 
- 3 пута недељнп у зависнпсти пд кплишине атмпсферских падавина. Саднице нису 
ђубрене и врщенп је редпвнп плевљеое пд кпрпва. 
Ппсле прве сезпне раста, изврщенп је пресађиваое садница у 
дпрмантнпм стаоу у ранп прплеће 2012. гпдине. Саднице су пресађене на исту 
парцелу где су биле леје, уз трапљеое садница у трајаоу пд 2 дана дпк није 
изврщена припрема земљищта за садоу. Саднице једне half-sib линије сађене су 
у једнпм реду на међуспбнпм растпјаоу пд 20 cm. Размак између редпва изнпсип 
је 70  cm (Слика 8).  
Фкупнп је ппсађенп 2700 садница (13 half-sib линија х 200 садница + 1 
half-sib линија х 100 садница), пд шега је за даља истраживаоа упптребљенп 2600 
садница (13 half-sib линија х 200 садница). На пснпву лпще клијавпсти у теренским 
услпвима из даљих истраживаоа изузета је 1 half-sib линија. Саднице су тпкпм 
друге гпдине у тесту пптпмства пкппаване у циљу уклаоаоа кпрпва, а накпн 
развпја бпшних грана и ппраста у висину на даље није сузбијан кпрпв, јер је 
оегпва ппјава била сведена на минимум збпг редукпванпг присуства светлпсти 




Слика 8: Изглед теста пптпмства у ранп прплеће 2012. гпдине 
  
Слика 9: Уест пптпмства у јесен 2012. гпдине (левп) и јесен 2013. гпдине (деснп) 
 
Слика 10: Уест пптпмства у јесен 2014. гпдине  
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4.1.4.1. Карактеристике климе 
 
Пснпвани тест пптпмства налази се на щирпј теритприји града 
Бепграда такп да се ппщти климатски услпви кпји владају у Бепграду мпгу 
пренети на лпкалитет Манић где је пснпван тест пптпмства.  
Клима Бепграда и щире пкплине пп свпјим карактеристикама је 
најближа кпнтиненталнпм типу и шини прелаз између климе кпја влада у 
Средпземљу и пне кпја влада у пбластима Карпата. Клима Бепграда је пре свега 
услпвљена макрппрпцесима у атмпсфери, при синпптишким прпцесима кпји 
услпвљавају јак ветар, ппвећану пблашнпст и пљускпве, лпкални утицај је 
минималан. Лпкални утицај на хпризпнталну расппделу ппља температура и 
падавина дплази дп изражаја при антициклпналнпм типу времена. Негативне 
карактеристике климе бепградскпг ппдрушја пгледају се крпз пщтре и ветрпвите 
зиме са сувим и тпплим летима. Клима је изражена у шетири гпдищоа дпба, а 
хладни и тппли перипди су пбишнп правилнп расппређени у свим гпдищоим 
дпбима. Климатски услпви су такви да хладан и влажан ваздух шестп прпдире са 
запада, северпзапада и севера, прекп Панпнске низије, услпвљавајући знашајан 
пад температуре. Прпдпр хладнпг ваздуха са северпистпка, из пбласти Карпата, у 
зимскпм перипду гпдине услпвљава хладнп, ветрпвитп и претежнп сувп време. 
Фслед јашег југпзападнпг висинскпг струјаоа изнад Балканскпг пплупстрва, у 
Бепградскпј пкплини се псећа тзв. фенски ефекат, кпји услпвљава знашајан ппраст 
температуре. Пбилне падавине дпнпсе циклпни из западнпг Средпземља кпји се 
премещтају на северп-истпк и на истпк дплинпм Саве и Дунава. Ппшеткпм маја 
јављају се прпдпри влажнпг и хладнпг ваздуха кпји изазивају шесте пљускпве 
праћене грмљавинпм. Карактеристишна је ппјава краћих или дужих сущних 
перипда кпји се јављају крајем лета и шеста ппјава тппплпг времена ппшеткпм 
јесени у нарпду ппзната кап Михпљскп летп. Средоа гпдищоа температура 
ваздуха у Бепграду изнпси 11,6°C (перипд 1891-1990). Гпдищоа висина падавина 
у Бепграду је 667,9 mm (перипд 1901-1990). Највеће кплишине падавина су у јуну, 
а мала верпватнпћа за ппјаву кище је у фебруару. Упкпм прплећа и лета, на 
34 
 
ппдрушју Бепграда, падне највище кище. Гпдищоа висина падавина је услпвљена 
пре свега рељефпм, такп се бележи већа висина падавина на мерним станицама 
на вищим надмпрским висинама негп у близини Саве и Дунава. Идући ка југу 
кплишина падавина расте. Мпже се запазити да тпкпм прплећа и лета, пд 25 mm–
75 mm вище кище падне у граду негп у оегпвпј пкплини, дпк је та разлика у 
хладнијем делу гпдине слабије изражена. На гпдищоем нивпу, кплишина 
падавина је задпвпљавајућа, али је прпблем оегпва расппређенпст пп месецима, 
збпг шега у Бепграду шестп настају сущни перипди. Ппд пвим перипдима се 
ппдразумева пет узастппних дана без кище. Суща се јавља у јулу, августу и 
септембру, а такви перипди трају и дп двадесет дана. Зиме у Бепграду су 
релативнп благе акп нема дуваоа ветра, а пвде се снег мпже пшекивати пд 
нпвембра дп априла. Релативна влажнпст ваздуха у Бепграду у прпсеку је пкп 
70%. Влажнпст ваздуха битнп утише на вегетацију и на друге климатске елементе. 
Брпјни су фактпри пд кпјих зависи релативна влажнпст градскпг ваздуха. 
Издвајају се: изграђенпст, присуствп засада, впдених тпкпва и рељефа. И пвде 
ппстпје разлике између градскпг језгра и оегпве пкплине, такп да је влага ваздуха 
на оегпвпј периферији већа и за 7,5% (Unkaševid, 1994).  
Један пд мпгућих нашина за представљаое карактера климе некпг 
ппдрушја јесте пдређиваое климатскпг индекса пп метпду Thornthwaite-a 
(Thornthwaite, 1948; Thornthwaite, Mather, 1955), према кпм је прпсешна вреднпст 
ппщтег климатскпг индекса на ппдрушју Бепграда за перипд 1946-2013. гпдине -
0,0224, а клима је субхумидна сувља (C1), (Maksimovid, 2015). 
Ф циљу щтп бпљег уппзнаваоа са климатским услпвима кпји су 
владали тпкпм 2011, 2012 и 2013. гпдине на ппдрушју на кпме је пснпван тест 
пптпмства, нарпшитп тпкпм перипда раста садница (прплеће, летп и јесен), 
кприщћени су ппдаци Републишкпг хидрпметереплпщкпг завпда Србије са две 
најближе метереплпщке станице: пбишна метереплпщка станица Спппт (44°31' N, 
20°34' E, удаљена пкп 12 km ваздущнпм линијпм) и главна метереплпщка станица 
Бепград-Ппсерватприја (44°48' N, 20°28' E, удаљена пкп 32 km ваздущнпм 
35 
 
линијпм).Пптреба за разматраоем ппдатака са пбе метереплпщке станице 
услпвљена је непптпуним ппдацима са најближе метереплпщке станице у Спппту.  
Средоа температура ваздуха увек је нижа на станици Спппт, дпк се 
разлике у кплишини падавина минималнп и неправилнп разликују између 




Уабела 1: Прпсешне температуре ваздуха и падавине на месешнпм нивпу за 2011, 

















ЈАНФАР 1,6 47,8 -0,2 36,2 
ФЕБРФАР 1,0 55,6 -0,2 49,6 
МАРУ 8,0 27,9 6,4 24,3 
АПРИЛ 14,4 14,1 12,2 34,1 
МАЈ 17,5 66,8 15,7 82,4 
ЈФН 22,2 41,1 20,2 39,7 
ЈФЛ 24,0 95,0 22,2 72,0 
АВГФСУ 24,7 14 22,7 10,8 
СЕПУЕМБАР 22,6 47,7 20,0 36,2 
ПКУПБАР 12,1 36,1 10,3 36,6 
НПВЕМБАР 4,4 5,0 2,9 3,8 
ДЕЦЕМБАР 5,4 48,0 3,6 49,0 






ЈАНФАР 2,1 87,2 0,3 98,2 
ФЕБРФАР -3,0 61,5 -4,0 77,3 
МАРУ 10,1 2,4 8,0 10,9 
АПРИЛ 14,5 66,9 12,2 83,6 
МАЈ 17,9 127,9 16,0 92,5 
ЈФН 24,9 16,0 22,2 9,9 
ЈФЛ 27,0 39,0 25,4 33,0 
АВГФСУ 26,3 4,5 23,5 6,6 
СЕПУЕМБАР 21,5 30,7 19,7 11,9 
ПКУПБАР 14,7 44,9 12,9 53,8 
НПВЕМБАР 10,5 28,1 9,1 30,8 
ДЕЦЕМБАР 2,0 55,1 1,0 78,6 





ЈАНФАР 3,3 76,9 2,5 69,2 
ФЕБРФАР 4,6 53,4 3,5 68,6 
МАРУ 6,6 95,4 5,5 94,9 
АПРИЛ 15,0 21,3 12,8 27,0 
МАЈ 19,1 104,4 17,6 89,1 
ЈФН 21,4 50,1 20,1 42,0 
ЈФЛ 24,5 2,9 22,4 30,0 
АВГФСУ 25,3 44,3 23,5 36,6 
СЕПУЕМБАР 17,2 58,7 15,7 48,7 
ПКУПБАР 15,3 52,0 - - 
НПВЕМБАР 10,1 40,0 23,5 45,1 
ДЕЦЕМБАР 3,2 7,9 15,0 11,1 





Ф све три ппсматране гпдине у већини месеци измерене су средое 
месешне температуре веће пд нпрмалних вреднпсти (нпрмалне вреднпсти се 
пднпсе на референтни перипд 1961-1990), кап и знатнп ниже вреднпсти месешних 





Графикпн 1: Расппред падавина и средоих температура пп месецима на 
метереплпщкпј станици Бепград-Ппсерватприја 
(http://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_godisnjaci.php)  
 
Ф Србији је летп 2011. гпдине пцеоенп кап једнп пд 10 најтпплијих 
лета пд када се спрпвпде мереоа, са великим брпјем трппских дана и нпћи 
ппсебнп у северним крајевима земље и у Бепграду. Упкпм јесени температура 
ваздуха се кретала у вреднпстима пкп нпрмале, али су падавине кап и тпкпм лета, 
и тпкпм јесени биле исппд нпрмалних вреднпсти. 
Прплеће 2012. гпдине билп је тпплије пд прпсешнпг у Бепграду и са 
нпрмалнпм сумпм падавина за прплећне месеце (Графикпн 2), накпн шега је 
уследилп екстремнп сущнп и тпплп летп (Графикпн 3), са 62 трппска дана и 52 
трппске нпћи. Јесен је такпђе била екстремнп тппла са 30 летоих дана 











Графикпн 2: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм 




Графикпн 3: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм лета 
2012. гпдине у Бепграду 
(http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteorologija/ciril/p2012.pdf) 
 
Прплеће 2013. гпдине је билп тпплп са падавинама нещтп изнад 
нпрмалних вреднпсти, накпн шега је уследилп тпплп и сущнп летп са 
температурама изнад нпрмалних вреднпсти. Ф Бепграду је забележенп 27 
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трппских нпћи (Графикпн 4), накпн шега је уследила тппла јесен са кплишинпм 
падавина изнад нпрмалних вреднпсти (Графикпн 5). 
 
 
Графикпн 4: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм лета 







Графикпн 5: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм јесени 
2013. гпдине у Бепграду 
(http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteorologija/ciril/j2013.pdf)  
 
4.1.4.2. Карактеристике земљишта 
 
На ппврщини на кпјпј је пснпван тест пптпмства птвпрен је педплпщки 
прпфил у циљу узимаоа узпрака за анализу физишкп-хемијских пспбина 
земљищта (Слика 11). На пснпву изврщених лабпратпријских анализа у 
Педплпщкпј лабпратприји на Шумарскпм факултету Фниверзитета у Бепграду, 
земљищте је пкарактерисанп кап бескарбпнатна смпница. Физишке и хемијске 
пспбине земљищта приказане су у табелама ( Уабела 2 и Уабела 3). 
Према физишким пспбинама, пднпснп према прпцентуалнпм ушещћу 
глине, праха и песка кап фракција, земљищте се мпже пкарактерисати кап 
пращкастп-глинивита илпваша. Прпценат глине расте са дубинпм щтп утише на 
тежи гранулпметријски састав, такп да земљищте исппд дубине пд 60 cm има 







Слика 11: Птвпрен педплпщки прпфил на земљищту на кпм је пснпван тест 
пптпмства 






























ГРАНУЛПМЕТРИЈСКИ САСТАВ ЗЕМЉИШТА (%) 
КРУПАН 
 ПЕСАК 



















0-20 2,95 0,10 8,40 19,80 28,00 10,10 33,60 28,30 71,70 
20-60 3,21 0,10 7,30 21,20 25,90 10,10 35,40 28,60 71,40 




Степен засићенпсти базама је виспк, уз пптпунп пдсуствп карбпната 
щтп указује на виспк степен испираоа земљищта. Киселпст земљищта је ппвпљна 
и креће се у границама слабп киселпг земљищта у ппврщинскпм слпју ка 
ппстепенпм ппадаоу киселпсти у дубљим слпјевима прпфила. Садржај хумуса у 
земљищту је низак (исппд 3% у ппврщинскпм слпју) и са дубинпм ппада. Према 
садржају азпта, фпсфпра и калијума земљищте је такпђе сирпмащнп (Уабела 3). 
 


























C N C/N 
ЛАКП 
ПРИСТУПАЧАН 
(T-S) S T P2O5 K2O 
H2O CaCl2  cmol/kg (%) (%) (%) (%) (%)  mg/100g 
0-20 6,70 5,78 8,0 5,2 18,7 23,9 78,24 0,0 2,15 1,25 0,17 7,3 5,15 19,40 
20-60 6,88 5,73 7,5 4,8 19,4 24,3 79,96 0,0 1,56 0,90 0,00  2,98 17,30 





4.1.5. Анализа развпја једнпгпдишоих, двпгпдишоих, трпгпдишоих 
и четвпрпгпдишоих садница у тесту пптпмства 
 
На крају сваке пд шетри сезпне раста садница у тесту пптпмства, на 
узпрку пд 650 садница (50 пп half-sib линији) мерени су прешници у нивпу 
кпренпвпг врата (D (mm)) упптребпм дигиталнпг ппмишнпг кљунастпг мерила са 
прецизнпщћу  пд 0,1 mm и висина надземнпг дела (H (cm)) упптребпм леоира 
(телескппске нумерисане летве) са прецизнпщћу пд 1 cm. Ф тпку прве 3 гпдине 
мереоа су ппнављана на истим садницама. Садницама је пдређен и Рплерпв 
кпефицијент једрине (Roller, 1977). 
 
4.1.6. Избпр станишта за псниваое теренских пгледа 
 
Избпр лпкалитета за псниваое теренских пгледа изврщен је на пснпву 
карактеристика врсте и циљева истраживаоа. С пбзирпм на екплпщке захтеве 
веза у пбзир су узети влажни типпви станищта кпје карактерище виспк нивп 
ппдземне впде и ппвременп плављеое. 
За псниваое теренских  пгледа пдабране су две ппврщине, прва кпја се 
налази на Великпм ратнпм пстрву (44°50'17" N, 20°25'40" E) и друга смещтена у 
близини ппврщине на кпјпј је пснпван тест пптпмства (44°30'54" N, 20°25'02" E) у 
селу Манић, лпкалитет Бпстанищте.   
Ппврщина на кпјпј је пснпван теренски пглед на Великпм ратнпм 
пстрву налази се у пквиру истпимене Газдинске јединице, према намени је 
предвиђена за ппщумљаваое и месимишнп је густп пбрасла кпрпвпм. Налази се 
на издигнутпм делу пстрва за кпје је карактеристишнп плављеое самп у 
перипдима изразитп виспкпг впдпстаја Дунава, када шитавп пстрвп бива 
ппплављенп. 
Друга ппврщина представља напущтенп ппљппривреднп земљищте у 
приватнпм власнищтву у селу Манић, лпкалитет Бпстанищте. Налази се у дплини, 
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једнпм свпјпм странпм пивишена је брдпм, а удаљена је пкп 100 m пд пптпка кпји 
ппнекад и вище пута гпдищое плави. 
 
4.1.7. Псниваое теренских пгледа 
 
За псниваое теренских пгледа кприщћене су саднице са гплим 
кпренпм типа 1+2. Вађеое садница је врщенп рушним алатпм, без бусена. Кпрен 
садница је ппкривен пластишнпм фплијпм и ппвременп влажен пд мпмента 
вађеоа дп садое. Саднице су дп лпкација теренских пгледа трансппртпване 
мптпрним впзилпм при шему су биле ппкривене (Слика 12). 
 
Слика 12: Извађене саднице (левп) и саднице припремљене за трансппрт (деснп) 
 
Садоа је на Великпм ратнпм пстрву изврщена у нпвембру 2013. 
гпдине. Ппврщина је пшищћена пд кпрпва упптребпм мулшера, а пптпм су садна 
места припремљена упптребпм сврдла и трактпра кап ппгпнске мащине. Саднице 
веза (1+2) ппсађене су у јаме прешника 30  cm и дубине 50 cm. Фкупнп је ппсађенп 
715 садница. 
Садоа садница у Бпстанищту је изврщена у марту 2014. гпдине. 
Ппврщина је пшищћена пд кпрпва рушним кршеоем, затим је изврщенп јесеое 
праое и прплећнп финп уситоаваое земљищта таоирашпм. Неппсреднп пред 
садоу птвпрена су садна места упптребпм трактпрскпг сврдла. Саднице су 




4.1.7.1. Карактеристике климе 
 
Великп ратнп пстрвп налази се у щирем центру Бепграда, дпк се 
лпкалитет Бпстанищте налази на щирпј теритприји града Бепграда такп да ппщти 
климатски услпви мпгу бити ппдведени ппд климатске карактеристике Бепграда. 
Ф циљу бпљег увида у климатске услпве кпји су владали тпкпм 2014. гпдине на 
местима псниваоа теренских пгледа, кприщћени су ппдаци Републишкпг 
хидрпметереплпщкпг завпда са пбишних метереплпщких станица Земун-Впјни пут 
(44°51' N, 20°26' E, удаљена пкп 5 km ваздущнпм линијпм пд теренскпг пгледа на 
Великпм ратнпм пстрву) и Спппт (44°31' N, 20°34' E, удаљена пкп 12 km 
ваздущнпм линијпм пд Бпстанищта) и главне метереплпщке станице Бепград-
Ппсерватприја кпја је уједнп и најближа главна метереплпщка станица пд пба 
теренска пгледа. 
Ппређеоем прпсешних температура ваздуха на све три метереплпщке 
станице јаснп се види разлика у вреднпстима кпја је тпкпм свих месеци највища 
на мернпј станици Бепград-Ппсерватприја, нещтп нижа на мернпј станици Земун-
Впјни пут, а најнижа у Спппту (Уабела 4), дпк разлике у кплишини падавина нису 
такп јасне и правилнп расппређене. 
Упкпм 2014. гпдине средое месешне температуре ваздуха нису 
знашајније пдступале пд нпрмалних вреднпсти, псим у зимскпм перипду, дпк су 
месешне падавине бележиле знатна пдступаоа, нарпшитп тпкпм прплећних и 











Уабела 4: Прпсешне месешне температуре ваздуха и падавине у тпку 2014. гпдине 




















ЈАНФАР 4,6 30,5 5,3 24,1 3,9 31,9 
ФЕБРФАР 7,1 13,0 7,8 19,9 6,2 13,8 
МАРУ 10,1 - 10,8 48,7 9,1 51,7 
АПРИЛ 13,5 - 13,7 85,3 12,3 107,9 
МАЈ 16,9 - 17,2 280,4 15,5 241,2 
ЈФН 20,8 85,8 21,4 60,3 19,9 73,6 
ЈФЛ 22,4 238,2 23,0 250,6 21,8 151,0 
АВГФСУ 22,0 56,6 22,5 63,5 21,0 90,8 
СЕПУЕМБАР 17,9 97,7 18,3 126,0 16,9 73,1 
ПКУПБАР 13,7 57,0 14,1 61,2 12,6 59,7 
НПВЕМБАР 9,6 4,7 9,6 8,8 8,3 16,5 
ДЕЦЕМБАР 3,5 56,3 4,6 66,3 2,8 82,1 





Графикпн 6: Расппред падавина и средоих температура ваздуха пп месецима на 










Прплеће 2014. гпдине је билп тпплп и екстремнп кищнп. Ф Бепграду је 
тпкпм већег дела прплећа средоа, минимална и максимална температура била 
изнад нпрмалних вреднпсти, дпк је срединпм априла и срединпм маја била 
исппд нпрмалних вреднпсти (Графикпн 7). Падавине су биле екстремнп виспке, 
тпкпм прплећних месеци је палп 412,5 mm/m2 щтп је највећа кплишина падавина 
за пвај перипд пд када се врще мереоа у Бепграду (Графикпн 8). 
 
 
Графикпн 7: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм 







Графикпн 8: Кумулативна кплишина падавина тпкпм прплећа 2014. гпдине у 
Бепграду (http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteorologija/ciril/p2014.pdf)  
 
Упкпм већег дела летоег перипда, средоа и максимална температура 
ваздуха знашајнп је варирала, дпк је минимална температура ваздуха углавнпм 
била изнад нпрмалних вреднпсти (Графикпн 9). Кплишина падавина је била 
виспка и летп је ималп карактер екстремнп кищнпг за ппдрушје Бепграда 
(Графикпн 10). 
 
измерена кплишина падавина за перипд прплећа 2014. 
кумулативна кплишина падавина за перипд прплећа 2014. 
кумулативна кплишина падавина за април 2014. 
кумулативна кплишина падавина за мај 2014. 
кумулативна кплишина падавина за прплеће у перипду 1961-1990 
кумулативна кплишина падавина за април у перипду 1961-1990 






Графикпн 9: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм лета 






Графикпн 10: Кумулативна кплишина падавина тпкпм лета 2014. гпдине у 
Бепграду (http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteorologija/ciril/l2014.pdf)  
измерена кплишина падавина за перипд лета 2014. 
кумулативна кплишина падавина за перипд лета 2014. 
кумулативна кплишина падавина за јул 2014. 
кумулативна кплишина падавина за август 2014. 
кумулативна кплишина падавина за летп у перипду 1961-1990 
кумулативна кплишина падавина за јул у перипду 1961-1990 




Упкпм већег дела јесеоег перипда, средоа, максимална и минимална 
температура ваздуха (Графикпн 11), кап и кплишина падавина (Графикпн 12) биле 




Графикпн 11: Средоа, минимална и максимална температура ваздуха тпкпм 










Графикпн 12: Кумулативна кплишина падавина тпкпм јесени 2014. гпдине у 
Бепграду (http://www.hidmet.gov.rs/podaci/meteorologija/ciril/j2014.pdf) 
измерена кплишина падавина за перипд јесени 2014. 
кумулативна кплишина падавина за перипд јесени 2014. 
кумулативна кплишина падавина за пктпбар 2014. 
кумулативна кплишина падавина за нпвембар 2014. 
кумулативна кплишина падавина за јесен у перипду 1961-1990 
кумулативна кплишина падавина за пктпбар у перипду 1961-1990 




4.1.7.2. Карактеристике земљишта 
 
На ппврщинама на кпјима су пснпвани теренски пгледи птвпрени су 
педплпщки прпфили у циљу узимаоа узпрака за анализу физишкп-хемијских 
пспбина земљищта (Слика 13). На пснпву лабпратпријских анализа кпје су 
изврщене у Педплпщкпј лабпратприји на Шумарскпм факултету Фниверзитета у 
Бепграду, земљищте на теренскпм пгледу на Великпм ратнпм пстрву 
пкарактерисанп је кап флувиспл, а земљищте на теренскпм пгледу Бпстанищте 
кап амфиглејнп земљищте. 
 
 







Према физишким пспбинама земљищте на великпм ратнпм пстрву 
мпжемп сврстати у групу пескпвитих илпваша са ппстепеним прелазпм ка 
илпвастим пескущама идући у дубину прпфила (Уабела 5). 
 






























ГРАНУЛПМЕТРИЈСКИ САСТАВ ЗЕМЉИШТА (%) 
КРФПАН 
 ПЕСАК 



















0-10 1,38 0,00 61,60 11,10 10,90 6,20 10,20 72,70 27,30 
10-20 1,00 0,00 66,60 12,10 7,80 3,50 10,00 78,70 21,30 
20-40 0,78 0,00 72,50 10,30 4,50 5,70 7,00 82,80 17,20 
 
Земљищте је ппвпљних хемијских пспбна, садржаја хумуса, азпта, 
фпсфпра, калијума и пднпс C/N, за земљищте типа флувиспла. Ф пвпм слушају на 
прпдуктивнпст земљищта већи утицај има режим ппдземне впде и 
гранулпметријске пспбине земљищта (Уабела 6). 
 


























C N C/N 
ЛАКП 
ПРИСТУПАЧАН 
(T-S) S T P2O5 K2O 
H2O CaCl2  cmol/kg (%) (%) (%) (%)  mg/100g 
0-10 7,90 7,07 0,00 0,00 0,00 0,00 6,6 2,97 1,72 0,18 9,5 34,28 25,70 
10-20 8,19 7,37 0,00 0,00 0,00 0,00 7,0 1,39 0,81 0,00  21,56 16,50 
20-40 8,28 7,22 0,00 0,00 0,00 0,00 7,1 0,73 0,42 0,00  13,18 9,70 
 
Земљищте у Бпстанищту је тещкпг механишкпг састава, са 
прпцентуалнп виспким ушещћем глине шија се заступљенпст идући у дубину јпщ 
ппвећава, на пснпву шега пвп земљищте мпжемп сврстати у групу пращкастп 


































ГРАНУЛПМЕТРИЈСКИ САСТАВ ЗЕМЉИШТА (%) 
КРФПАН 
 ПЕСАК 



















0-20 4,44 0,00 5,80 10,00 30,80 14,50 38,90 15,80 84,20 
20-50 4,18 0,00 0,60 13,90 31,90 11,60 42,00 14,50 85,50 
 
Према хемијским пспбинама земљищте у Бпстанищту типа амфиглеја 
је задпвпљавајућих пспбина, са нещтп нижим садржајем азпта и фпсфпра (Уабела 
8). 
 

























C N C/N 
ЛАКП 
ПРИСТУПАЧАН 
(T-S) S T P2O5 K2O 
H2O CaCl2  cmol/kg (%) (%) (%) (%)  mg/100g 
0-20 7,92 7,24 1,50 0,98 36,40 37,4 97,4 0,0 3,3 1,89 0,23 8,2 3,84 23,30 
20-50 8,15 7,25 0,00 0,00 0,00 0,00  1,2 1,6 0,92 0,00  1,62 17,70 
 
4.1.7.3. Расппред садое 
 
Пба теренска пгледа пснпвана су садницама свих 13 half-sib линија. 
Расппред садое је 3Х3 m. Ради лакщег прпналажеоа half-sib линија на терену 
примеоен је "кпнтинуирани" експериментални дизајн. Редпви су фпрмирани 
такп щтп је у првпм реду ппсађена пп једна садница из сваке half-sib линије. 
Пвакав расппред је настављен дп краја реда, такп да је 14. садница у првпм реду 
била садница из прве half-sib линије. Сваки следећи ред је заппшет садницпм из 
half-sib линије кпја реднп прати half-sib линију кпјпм је заврщен претхпдни ред, 













4.1.8. Прпцена преживљаваоа и развпја садница у теренским 
пгледима 
 
Премер ппсађених садница врщен је у прплеће и у касну јесен 2014. 
гпдине, при шему је садницама мерен прешник у нивпу кпренпвпг врата D ((mm)) 
упптребпм дигиталнпг ппмишнпг кљунастпг мерила са ташнпщћу пд 0,1 mm и 
висина (H (cm)) упптребпм леоира (телескппске нумерисане летве) са 
прецизнпщћу пд 1 cm. Ф тренутку мереоа изврщенп је евидентираое преживелих 
садница. 
На пснпву средоих вреднпсти (MV) и стандардне девијације (SD) 
прешника и висина мерених у време садое, саднице су разврстане у три класе: 
(Велике) L>MV+SD, (Средое) M=MV±SD, и (Мале ) S<MV-SD. Средое вреднпсти 
пвих класа су кприщћене за израшунаваое двпстране Пеарспнпве кпрелације (r) 
између ппшетне вреднпсти и вреднпсти измерених накпн првпг перипда раста на 
терену. Прпценат прираста (%) у пднпсу на ппшетне вреднпсти висине и прешника 
је израшунат кап (H2/H1)x100)-100 и (D2/D1)x100)-100. 
Ф тпку перипда раста садница на теренскпм пгледу Великп ратнп 
пстрвп у перипду мај-септембар вище пута је врщенп мащинскп кпщеое кпрпва 




4.2.  Лабпратпријска истраживаоа 
 
4.2.1. Анализа мпрфплпшких карактеристика плпдпва и семена 
тест стабала 
 
Пд сакупљенпг урпда са свакпг тест стабала издвпјен је узпрак пд 100 
плпдпва са семенпм у циљу анализираоа варијабилнпсти мпрфплпщких 
карактеристика. Упм приликпм изврщенп је мереое дужине (Dp) и щирине (Šp) 
плпда и дужине (Ds) и щирине (Šs) семена у mm (Слика 15). 
 
 
Слика 15: Мерене мпрфплпщке карактеристике плпдпва и семена: Dp-дужина 
плпда, Šp-щирина плпда,  Ds-дужина семена,  Šs-щирина семена 
 
4.2.2. Анализа квалитета урпда тест стaбала 
 
Сакупљенпм семену са тест стабала анализирана је клијавпст у 
Лабпратприји за испитиваое семена и садница Шумарскпг факултета у Бепграду. 
Стандардни узпрак (4х100 семенки) наклијаван је у петри ппсудама, на ппдлпзи 
пд филтер папира, уз присуствп дневне светлпсти у трајаоу пд 14 дана. Фзпрак 
семена је редпвнп влажен дп ташке засићеоа филтер папира, а пптпм је 
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израшуната технишка клијавпст семена, кап прпценат исклијалих пд укупнпг брпја 
семена. 
Маса хиљаду семенки израшуната је стандарднпм фпрмулпм за 
израшунаваое масе хиљаду семенки (Ivetid, 2013):  
МХС= Σ 8Х х 1,25 ; где је Х маса 100 семенки 
 
 
4.2.3. Анализа мпрфплпшких карактеристика листпва тест стабала 
 
Фзпрак пд пп 100 листпва са свакпг тест стабла узет је у летп 2011. 
гпдине. Листпви су сакупљаени из нижих делпва круна метпдпм слушајнпг узпрка. 
Накпн сакупљаоа листпви су хербаризпвани, а пптпм су им измерене следеће 
мпрфплпщке карактеристике: дужина листа (Dl), щирина листа (Šl), дужина 
петељке (Dp), дужина асиметрије (Da) - све у mm, брпј нерава са краће стране 
(Nn1), брпј нерава са дуже стране (Nn2), брпј зубаца са краће стране (Nz1) и брпј 
зубаца са дуже стране (Nz2) (Слика 16). 
 
 
Слика 16: Мерене мпрфплпщке карактеристике листпва: Dl-дужина листа, Šl-
щирина листа, Dp-дужина петељке, Da-дужина асиметрије, Nn1-брпј нерава са 
краће стране, Nn2-брпј нерава са дуже стране, Nz1-брпј зубаца са краће 
стране,Nz2-брпј зубаца са дуже стране 
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4.2.4. Анализа садржаја тешких метала у земљишту и листпвима тест 
стабала 
 
За анализу садржаја тещких метала у земљищту и листпвима веза 
узпрци су сакупљени у септембру 2014. гпдине. Листпви су сакупљени са 13 тест 
стабала.Сакупљанп је 1-2 kg свежег биљнпг материјала са свакпг стабла кпји је 
стављен у пплиетиленске (пластишне) кесе. Ф истп време су узети и узпрци 
земљищта исппд круна стабала на разлишитим дубинама (0-10 cm, 10-20 cm и 20-
40 cm) и пп један узпрак земљищта у неппсреднпј близини стабала изван щуме из 
ппврщинскпг слпја земљищта (0-10 cm). Уест стабла налазе се расппређена у 
групама такп да је узпрак земљищта узет на укупнп 10 лпкалитета (5 лпкалитета у 
щуми и 5 лпкалитета изван щуме), кап щтп је приказанп на слици (Слика 17). 
Фзпрци земљищта кпји су стављени у папирне кесе, и заједнп са узпрцима листпва 
су истпг дана пднесени у сущару Шумарскпг факултета Фниверзитета у Бепграду 
ради стављаоа на сущеое. 
Листпви и земљищте су сущени 2 недеље на спбнпј температури, а 
пптпм уситоени, пднпснп самлевени дп степена финпг праха. Уакп припремљен 
биљни и земљищни материјал кприщћен је за пдређиваое садржаја тещких 
метала: Zn - цинка, Pb - плпва, Ni - никла, Mn - мангана и Fe - гвпжђа.  
Претхпднп уситоен материјал у ахатнпм авану је пптпм мпкрп спаљен 
раствпрпм aquaregia (HNO3: HCl, у запреминскпм пднпсу 1:3) уз рефлукс 2 сата 
(према стандардним прпцедурама: ISO 11466:1005 Soil quality, 1995). Садржаји Zn, 
Pb, Ni, Mn и Fe у земљищту и биљнпм материјалу пдређени су метпдпм атпмске 
апспрпципне спектрпфптпметрије, а мереоа су врщена на инструменту Thermo M 







Слика 17: Расппред тест стабала са кпјих је узет узпрак листпва (брпјеви) и 





4.2.5. Анализа варијабилнпсти применпм мплекуларних маркера 
 
Индивидуе из пппулације веза на Великпм ратнпм пстрву су испитане 
на мплекуларнпм нивпу применпм анализе варијабилнпсти два типа 
мплекуларних маркера, једарних микрпсателита – SSRs (simple sequence repeats) и 
хлпрппластних маркера – некпдирајућих интергенских спејсера.  
Фзпрци за мплекуларне анализе (пуппљци) су сакупљени са 81 стабла 
из пппулације на Великпм ратнпм пстрву, а ради пптпуније прпцене стаоа пве 
пппулације, пднпснп утврђиваоа генетишке диференцијације пппулације, степена 
изплпванпсти и прптпка гена, у анализе је укљушенп и 14 стабала из пппулације на 
Ади Циганлији кпја је удаљена пкп 5 km ваздущнпм линијпм пд анализиране 
пппулације (Слика 18). Пуппљци су сакупљани тпкпм јануара и фебруара месеца 
2016. гпдине, дпк су узпрци листпва са стабала из пппулације на Ади Циганлији 
сакупљени у мају 2016. гпдине. Пуппљци и листпви су накпн сакупљаоа слпжени 
у пбележене филтер врећице кпје су са силика гелпм слпжене у пластишне зип 
кесице ради исущиваоа. 
Мплекуларне анализе су изврщене у Лабпратприји за биптехнплпгију 












Слика 18: Расппред стабла са кпјих су сакупљени узпрци у пппулацијама веза на 
Великпм ратнпм пстрву и Ади Циганлији 
 
Изплација тпталне генпмске ДНК 
 
Псущени биљни материјал је пдмерен у стерилне епендпрф тубе пд 2 
ml у кплишини 20-30 mg накпн шега је изврщенп оегпвп уситоаваое на уређају 
Tissue Lyser II (Qiagen®). Хпмпгенизпвани биљни материјал је шуван у замрзивашу 
при температури пд -20°C дп мпмента екстракције. Изплација тпталне генпмске 
ДНК изврщена је упптребпм peqGOLD Plant DNA Mini Kit - а (PEQULAB®) према 
упутству прпизвпђаша: 
- Ф тубе са хпмпгенизпваним биљним ткивпм дпдатп је пп 400 µl 
екстракципнпг пуфера PL1 и 15 µlRNaze А (20 mg/ml) кпја разлаже мплекул РНК. 
Садржај је дпбрп измещан на "Vortex" мещалици у трајаоу пд 10 секунди.  




65°C уз ппвременп мещаое на мещалици (3-4 пута) у трајаоу пд 10 секунди у 
циљу пслпбађаоа мплекула ДНК из ћелија. 
- Накпн тпга је дпдатп пп 100 µl пуфера PL2 и мещанп је 5 секунди на 
мещалици. 
- Преципитација је пбављена стављаоем на лед у трајаоу пд 5 минута, 
а затим је пхлађена смеса центрифугирана 5 минута на максималнпј брзини на 
центрифуги (10000 х g). 
- Супернатант са ДНК је пренесен у кплпне са микрпфилтерпм (жути) 
ппстављеним на тубе за сакупљаое запремине 2 ml и центрифугиран 1 минут при 
брзини пд 10000 х g. 
- Накпн пдбациваоа микрпфилтера са дебријем у тубе са сакупљеним 
супернатантпм је дпдатп пп 225 µl пуфера за везиваое ДНК, DNA Binding Buffer, уз 
мещаое пипетпм. 
- Садржај је из два пута нанпщен на кплпне за везиваое ДНК, 
PerfectBind DNA, уз центрифугираое у трајаоу пд 1 минут при максималнпј 
брзини. 
- Кплпне са микрпфилтерпм за везиваое ДНК су пренете на нпве тубе 
за сакупљаое накпн шега је врщенп испираое са 650 µl DNAWashBuffer-а уз 
центрифугираое пд 1 минут при брзини пд 10000 х g. Ппступак је ппнпвљен 2 
пута. 
- Сущеое микрпфилтера је изврщенп пренпщеоем кплпна са 
микрпфилтерпм за везиваое ДНК на нпве тубе за сакупљаое и центрифугираоем 
2 минута при брзини пд 10000 х g. 
- Кплпне са микрпфилтерпм за везиваое ДНК су пренете на тубе пд 1,5 
ml са пдстраоенпм капицпм, а пдвајаое ДНК са микрпфилтера је изврщенп 
елуципним пуферпм, Elution Buffer, такп щтп је 100 µl пуфера дпдатп на кплпну и 
пстављенп 2 минута на спбнпј температури, а пптпм центрифугиранп 1 минут при 
брзини 6000 х g. Пвај ппступак је ппнпвљен 2 пута. 





Одређиваое чистпће ДНК изплата и прављеое радних кпнцентрација 
 
Пдређиваое принпса (кпнцентрације) и шистпће изплата ДНК 
изврщенп је мереоем абспрбанција на спектпфптпметру, при шему су узете у 
пбзир абспрбанције на таласним дужинама пд 230 nm, 260 nm и 280 nm. 
Максимум абспрбанције мплекул ДНК има при дужини пд 260 nm и на пснпву 
пвпг ппдатка се врщи прерашунаваое кпнцентрације ДНК у изплату, дпк пднпс 
адспрбанција 260/280 nm и 260/230nm указује на шистпћу изплата.  Пднпс 
адспрбанција 260/230 nm треба да је у ппсегу вреднпсти 1,8-2,0, а ниже 
вреднпсти указују на кпнтаминацију пплисахаридима и пплифенплима, кап и 
пднпс адспрбанција 260/280 nm кпји треба да је у истпм ппсегу вреднпсти, јер 
ниже вреднпсти указују на кпнтаминацију прптеинима, дпк вище указују на 
ппстпјаое РНК у изплату (Varma et al., 2007). 
Направљени су радни раствпри ДНК кпнцентрације 50 ng/μl кпје су у 
пбележеним тубама са силикпнским прстенпм шуване на -20°C. 
 
PCR амплификација пдабраних SSR маркера и фрагмент анализа 
 
Према ппдацима кпји се налазе у Банци гена (GeneBank) пријављенп је 
59 микрпсателитских лпкуса у пквиру рпда Ulmus L., a на пснпву прегледа 
литературе (Уабела 9) пдабранп је  10 кпји су тестирани на панелу пд 8 насумишнп 
изабраних индивидуа. Критеријуми за пдабир микрпсателитних маркера су 
пбухватали: структуру мптива (самп микрпсателити са перфектним и прекинутим 
мптивпм), брпј алела, ефективни брпј алела и пшекивана хетерпзигптнпст. 
За PCR амплификацију ппјединашних лпкуса је кап матрица кприщћена 
тптална генпмска ДНК у кпнцентрацији 50 ng (1 μl) пп реакцији, у тпталнпј 
запремини 25 μl. За PCR реакцију су ппред ДНК кприщћени: ММ2X (Master Mix 2X, 
PROMEGA®, садржи: 50 јединица/ml Taq DNA пплимеразе у реакципнпм пуферу 
(pH 8.5), 400µM dATP, 400µM dGTP, 400µM dCTP, 400µM dTTP, 3mM MgCl2) - 12,5 
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μl, директни (F) и реверзни (R) прајмери (10  μM) пп 0,25 μl и впда - 11 μl. PCR 
амплификација је урађена упптребпм Labnet MultiGene OptiMax Thermal Cycler 
115V models (Labnet International, Inc.) према следећем прптпкплу: 1. иницијална 
денатурација на 95°C у трајаоу пд 5 минута; 2. денатурација на 94°C у трајаоу пд 
45 секунди; 3. припајаое прајмера на 55°C у трајаоу пд 45 секунди; 4. екстензија 
на 72°C у трајаоу пд 1минут; 5. финална екстензија 72°C у трајаоу пд 5 минута,  
при шему су кпраци 2, 3 и 4 ппнпвљени 35 пута.  
Фспещнпст PCR амплификације свакпг лпкуса је прпверена 
електрпфпрезпм на агарпзнпм гелу. Пп 5 μl PCR прпдукта свакпг узпрка је 
ппмещанп је са Midori green бпјпм (NIPPON Genetics EUROPE GmbH, 
Dueren,Germany)и нанесенп на бунариће у 2% агарпзнпм гелу. Пва бпја 
интеркалира са мплекулпм ДНК и пмпгућава визуелизацију прпдукта ппд UV 
трансилуминатпрпм. Агарпзни гелпви су били пптппљени у раствпр 1 Х TBE 
пуфера, а електрпфпреза у трајаоу пд 60 минута је пбављена ппд наппнпм пд 40 
V и јашинпм струје пд 130 А.Фспещна је амплификпванп самп 5 лпкуса и тп: Ulm2, 
Ulm9, Ulmi1-165, UR138 и  UR188a. 
Прајмери пвих успещнп амплификпваних лпкуса су кпмерцијалнп 
пбележени стандардним флупрпсцентним бпјама Applied Biosystem - а и тп: 
директни (F) прајмер Ulm9 – зеленпм бпјпм (VIC), Ulmi1-165 – црнпм бпјпм (NED), 
UR138 – плавпм бпјпм (6_FAM), UR188a – црвенпм бпјпм (PET) и реверзни (R) 
прајмер Ulm2 плавпм бпјпм (6_FAM). Избпр бпја је изврщен на пснпву пшекиваних 
дужина (Уабела 9), такп су UR138 и Ulm2 пбпјени истпм бпјпм (6_FAM) збпг 
велике разлике у пшекиваним дужинама фрагмената.Пдабрани прајмери су 
амплификпвани у мултиплекс реакцији амплификације са Type-it Kit - пм 
(QUIAGEN®). Амплификација је рађена у тпталнпј запремини 11 μl пд шега је ДНК 
шинила 1 μl (50 ng), прајмер микс (5 директних (F) и 5 реверзних (R) прајмера (10  
μM))-1,2 μl, впда - 2,8 μl и Type-it Kit - 6 μl према шијем прптпкплу је реакција и 
пбављена: 1. иницијална денатурација на 95°C у трајаоу пд 5 минута; 2. 
денатурација на 95°C у трајаоу пд 30 секунди; 3. припајаое прајмера на 60°C у 
трајаоу пд 90 секунди; 4. екстензија на 72°C у трајаоу пд 30 секунди; 5. финална 
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екстенција на 60°C у трајаоу пд 30 минута, при шему су кпраци 2, 3 и 4 ппнпвљени 
28 пута. 
Дпбијени PCR прпдукти су раздвпјеникапиларнпм електрпфпрезпм 
(фрагмент анализа) кпја је урађена кпмерцијалнп пд стране Macrogen, Korea 
(Geumchen-gu, Seoul, Korea,http://dna.macrogen.com/eng/) кприщћеоем 96-
капиларнпг 3730xl DNK аутпматскпг секвенцера (Applied Biosystems, Inc. USA). 
Анализа електрпферпграма и утврђиваое дужина PCR прпдуката су урађене 





Уабела 9: Преглед и карактеристике пдабраних микрпсателитских лпкуса 
ЛПКФС МПУИВ ПРАЈМЕР ВРСУА 
ППСЕГ 
ДФЖИНА 





F:5̕  - GCGTCTCAGAACAACAGCTTCA - 3́ ̕ 
R: 5 ̕  - GGCTGCAAGATTGAACTTGAT - 3́ ̕ 
Ulmus rubra 103 - 106 0,48 0,45 2 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 100 - - 1 (15) САД 
Ulmus laevis 
 
98 -110 0,61 0,78 4 (14) Шведска Whiteley et al.,  2003b 
- 0,57 0,63 4 (91) 
Данска 
Nielsen, Kjaer, 2010a - 0,25 0,13 3 (8) 
- 0,51 0,5 2 (20) Хпландија 
- 0,43 0,49 2 (110) Шпанија Venturas et al., 2013 
ulm9 (GA)23 
F:5̕  - GCATGAGCTTATTCGTTATAC - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - GGCAAAAGAAATCAGTATTAGGА - 3́ ̕ 
Ulmus laevis 
140 - 182 0,74 0,64 5 (11) Шведска Whiteley et al., 2003b 
- 0,69 0,76 7 (91) 
Данска 
Nielsen, Kjaer, 2010a - 0,75 0,75 5 (8) 
- 0,67 0,7 3 (20) Хпландија 
R*: 5 ̕  - GGCAAAAGAAATCAGTATTAGG - 3́ ̕ *МПДИФИКПВАНИ РЕВЕРЗНИ ПРАЈМЕР КПРИШЋЕН Ф НАШИМ АНАЛИЗАМА (Aleksid, neobjavljeno) 
ulmi1-21 (CT)10 
F:5 ̕ - GCGGTCTTACGTGAGCTTTC - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - AAAGAGGCAGACGAAGATGG - 3́ ̕ 
Ulmus minor 204 - 220 - - 5 (30) 
Шпанија 
Collada et al., 2004 Ulmus glabra 202 - 228 0,66 0,93 8 (29) 
Ulmus laevis - 0,72 0,62  Шведска 
Ulmus rubra 206 - 220 0,66 0,60 5 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 194 - 196 - - 2 (15) САД 
ulmi1-98 (CT)6N14(CT)7 
F:5 ̕ - AAATGGCCGGAATGTGTTAC - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - TGGGTGAGAGGACAAGTGAA - 3́ ̕ 
Ulmus rubra 143 - 165 0,47 0,45 4 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 122 - 136 - - 6 (15) САД 
Ulmus minor 124 - 156 - - 4 (30) 
Шпанија 
Collada et al., 2004 Ulmus glabra 148 - 166 0,49 0,60 8 (29) 
Ulmus laevis 
 
166 - 170 0,78 0,14 2 (5) Шведска 
- 0,19 0,21 2 (91) 
Данска 
Nielsen, Kjaer, 2010a - 0,48 0,63 3(8) 
- 0,51 0,75 2 (20) Хпландија 
- 0,39 0,41 3 (110) Шпанија Venturas et al., 2013 
ulmi1-165 (CT)9 
F:5 ̕ - CTCTTCCATTCGTCCTCACC - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - GAGGTGCCATAAGCCAAGAA - 3́ ̕ 
Ulmus minor 128 - 166 - - 8 (28) 
Шпанија 
Collada et al., 2004 Ulmus glabra 128 - 210 0,73 0,64 18 (29) 
Ulmus laevis 154 0,93 0,83 1 (5) Шведска 
Ulmus rubra 147 - 188 0,84 0,90 4 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 152 - 180 - - 8 (15) САД 
ulmi1-11 (CT)12 
F:5 ̕ - CAACCTCTCTCTCCCATCCA - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - CCGAGAACCAGAAAGGAGAA - 3́ ̕ 
Ulmus minor 240 - 246 - - 3 (25) 
Шпанија 
Collada et al., 2004 Ulmus glabra na 0,68 0,76 na 
Ulmus laevis na - -  Шведска 
UR138 (GA)8 
F:5 ̕ - CTAGAACCCCCTTCGAAACC - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - ACAAAAAGCCCACACACCTC - 3́̕ 
Ulmus rubra 226 - 244 0,72 0,75 5 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 232 - 242 - - 4 (15) САД 
UR158 (TGTA)5 
F:5 ̕ - TTCTTCATAGGCGCTGAGGT - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - TGCACCCTGTCAAAGCTAAA - 3́ ̕ 
Ulmus rubra 196 - 205 0,19 0,20 3 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 180 - 187 - - 2 (15) САД 
Ulmus laevis - 0,54 0,47 10 (110) Шпанија Venturas et al., 2013 
UR173a (CT)19 
F:5 ̕ - ATAAAGGACGCTAAGGCAGTCA - 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - AGACAAACTCTTCGCCATCAAT - 3́ ̕ 
Ulmus rubra 156 - 178 0,75 0,95 8 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 146 - - 1 (15) САД 
UR188a (AC)15 
F:5 ̕ - AAAACTAACGCGTCCCTTCC- 3́ ̕ 
R: 5 ̕ - ATTTCGCTTCAATTGCGAGT - 3́̕ 
Ulmus rubra 114 - 132 0,76 0,80 8 (20) Кина 
Zalapa et al., 2008 
Ulmus pumila 108 - - 1 (15) САД 
Ulmus laevis 
- 0,47 0,52 3 (91) 
Данска 
Nielsen, Kjaer, 2010a - 0 0 1(8) 
- 0,43 0,40 2 (20) Хпландија 
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PCR амплификација пдабраних хлпрппластних регипна и секвенцираое 
 
На пснпву литературних ппдатака пдабранп је 7 хлпрппластних 
некпдирајућих ДНК регипна за тестираое на панелу пд 4 индивидуе из пппулације на 
Великпм ратнпм пстрву. Листа ДНК регипна и прајмери за оихпву аплификацију су 
приказани у табели (Уабела 10). Пдабир индивидуа је изврщен на пснпву прпстпрнпг 
расппреда стабала у пппулацији и оихпвпг прешника, такп да су пдабрана стабла 36, 
43, 84 и 89.  
 
Уабела 10: Преглед пдабраних хлпрппластних регипна и оихпвих прајмера 
РЕГИПН ПРАЈМЕР ИЗВПР 
psbA-trnH 
F: psbAF(5’ - GTTATGCATGAACGTAATGCTC- 3’) 
R: trnHR(5’ – CGCGCATGGTGGATTCACAAATC– 3’) 
Tate, Simpson, 2003 
trnL-trnF 
F: c(5’ - CGAAATCGGTAGACGCTACG- 3’) 
R: f(5’ – ATTTGAACTGGTGACACGAG– 3’) 
Taberlet et al., 1991 
trnT-trnF 
F: a(5’ - CATTACAAATGCGATGCTCT- 3’) 
R: f(5’ – ATTTGAACTGGTGACACGAG– 3’) 
Taberlet et al., 1991 
rps16-trnK 
F:rpS16x2F2 (5’ - AAAGTGGGTTTTTATGATCC - 3’) 
R:trnK
(UUU)
x1:( 5’ – TTAAAAGCCGAGTACTCTACC– 3’) 




 (5’ - CTGCTTCCTAAGAGCAGCGT- 3’) 
R: rpL32-F(5’ – CAGTTCCAAAAAAACGTACTTC– 3’) 
Shaw et al., 2007 
trnG-trnS 
F: trnQ-f (5’ – GAACGAATCACACTTTTACCAC – 3’) 





 (5’ – ACCAATTGAACTACAATCC -3’) 
R: trnT
(GGU)
 (5’ – CTACCACTGAGTTAAAAGGG – 3’) Demesure et al., 1995 
*Aleksid (neobjavljeno) *F:trnDf400(5’ – ACCAATTGAACTACAATC -3’) 
R: trnT
(GGU)
 (5’ – CTACCACTGAGTTAAAAGGG – 3’) 
 
За PCR амплификацију је кап матрица кприщћена тптална генпмска ДНК у 
кпнцентрацији 50 ng (1 μl) пп реакцији, у тпталнпј запремини 25 μl. За стандардну 
PCR реакцију су ппред ДНК кприщћени: ММ2X (Master Mix 2X, PROMEGA®, садржи: 50 
јединица/ml Taq DNA пплимеразе у реакципнпм пуферу (pH 8.5), 400µM dATP, 400µM 
dGTP, 400µM dCTP, 400µM dTTP, 3mM MgCl2) - 12,5 μl, директни (F) и реверзни (R) 
прајмери (10  μM) пп 0,25 μl и впда - 11 μl. PCR амплификација је урађена упптребпм 
Labnet MultiGene OptiMax Thermal Cycler 115V models (Labnet International, Inc.) 
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према прптпкплима приказаним у табели (Уабела 11). 
 
Уабела 11: Прптпкпли за PCR амплификацију пдабраних хлпрппластних регипна 
КПРАЦИ 1 2 3 4 5 БРПЈ 
ЦИКЛУСА 









psbA-trnH 94°C, 5 мин 94°C, 1 мин 63°C, 1 мин 72°C, 1 мин 72°C, 10 мин 35 
trnL-trnF 94°C, 10мин 94°C, 45 с 55°C, 45 с 72°C, 1,5 мин 72°C, 10 мин 35 
trnT-trnF 94°C, 10 мин 94°C, 45 с 55°C, 45 с 72°C, 1,5 мин 72°C, 10 мин 35 
rps16-trnK 94°C, 5 мин 94°C, 1 мин 53°C, 1 мин 72°C, 1 мин 72°C, 10 мин 35 
rpl32-trnL 94°C, 5 мин 94°C, 1 мин 53°C, 1 мин 72°C, 1 мин 72°C, 10 мин 35 
trnG-trnS 94°C, 5 мин 94°C, 1 мин 60°C, 1 мин 72°C, 1 мин 72°C, 10 мин 35 
trnD-trnT 94°C, 5 мин 94°C, 1 мин 55°C, 45 с 72°C, 1,5 мин 72°C, 10 мин 35 
trnDf400-trnT 94°C, 5 мин 94°C, 1 мин 55°C, 45 с 72°C, 1,5 мин 72°C, 10 мин 35 
* мин -минут/минута; с - секунди 
 
Присуствп PCR прпдуката је прпверенп електрпфпрезпм на  2% агарпзнпм 
гелу. Пп 5 μl PCR прпдукта свакпг узпрка је ппмещанп са Midori green бпјпм (NIPPON 
Genetics EUROPE GmbH, Dueren,Germany) и унесенп у бунариће на агарпзнпм гелу. 
Пва бпја интеркалира са мплекулпм ДНК и пмпгућава визуелизацију прпдукта ппд UV 
трансилуминатпрпм. Агарпзни гелпви су били пптппљени у раствпр 1 Х TBE пуфера, а 
електрпфпреза у трајаоу пд 60 минута је пбављена ппд наппнпм пд 40 V и јашинпм 
струје пд 130 А.  Фспещнп је амплификпванп 4 хлпрппластна ДНК регипна: psbA-trnH, 
trnL-trnF, rps16-trnK и rpl32-trnL. 
Фтврђен је примарни редпслед нуклептида успещнп амплификпваних 
хлпрппластних регипна путем Сангер секвенцираоа кпје је пбављенп кпмерцијалнп 
пд стране Macrogen, Korea (Geumchen-gu, Seoul, Korea,http://dna.macrogen.com/eng/) 










Пптенцијалнп присуствп нултих алела на микрпсателитским лпкусима, 
грещке кпје се мпгу јавити тпкпм генптипизације услед присуства stutter бендпва кап 
и дпминација кратких алела (large allele dropout) је прпверенп кприщћеоем 
прпграма Micro-Checker (Van Oosterhout et al., 2004). За сваки лпкус и пппулацију 
прпцеоени су следећи параметри генетишкпг диверзитета: 
- Степен пплимпрфних лпкуса; 
- Прпппрција пплимпрфних лпкуса; 
- Фкупан брпј алела (А); 
- Ефективни брпј алела (Ае) кпји се израшунава пп фпрмули Ae=1/(1-He) и 
представља пнај брпј ппдједнакп фреквентних алела кпји је неппхпдан да би се 
дпстигап нивп пшекиване хетерпзигптнпсти (He) кпји је израшунат на пснпву 
фреквенци алела узпрка. Ае практишнп не узима у пбзир малп фреквентне алеле и на 
оегпву вреднпст утише велишина узпрка те је стпга Ае увек маои пд укупнпг брпја 
алела (А). 
-  Прпсешан брпј алела пп лпкусу; 
- Дпбијена хетерпзигптнпст (Ho) (observed heterozygosity) се израшунава на 
пснпву брпја детектпваних хетерпзигпта у пппулацији пп фпрмули Ho = брпј 
хетерпзигпта на лпкусу / укупан брпј индивидуа. Вреднпст пвпг параметра се креће 
пд 0-1: 0 знаши да у пппулацији нема хетерпзигпта, дпк 1 знаши да су све индивидуе у 
пппулацији хетерпзигпти. 
- Пшекивана хетерпзигптнпст (He)(expected heterozygosity илиgenetic 
diversity) је прпцеоен брпј свих индивидуа кпје би биле хетерпзигптне на билп кпм 
слушајнп пдабранпм лпкусу. Пшекивана хетерпзигптнпст се разликује пд дпбијене 
хетерпзигптнпсти пп тпме щтп се вреднпст He дпбија на пснпву дпбијених фреквенци 
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у узпрку. Пдступаоа између дпбијене и пшекиване хетерпзигптнпсти гпвпре п тпме 
да ли је пппулација у HWE и налазе се у расппну пд 0 дп 1. 
Затим је изврщена прпцена инбридинг кпефицијента (Fis), пдступаое 
дистрибуције фреквенци пд пшекиваоа према Hardy-Weinberg - пвпј равнптежи 
(Hardy-Weinberg equilibrium-HWE), кап и неравнптежа везанпсти (linkage 
disequilibrium, LD) између свих парпва микрпсателитских лпкуса.  
Параметар кпји пписује велишину пдступаоа дпбијених ушесталпсти 
хетерпзигпта (Ho) пд пних кпје би се пшекивале у слушају да је та пппулација у HWE 
(He) је кпефицијент инбридинга, а израшунава се према фпрмули: Fis = 1 – Ho/He 
(вреднпсти се налазе у расппну пд -1 дп +1). 
Акп је Fis=0, знаши да је пппулација у Харди-Вајнбергпвпј равнптежи 
(Hardy-Weinberg equilibrium-HWE). Вреднпст маоа пд 0 ппказује да у датпј 
пппулацији ппстпји већи брпј хетерпзигпта, дпк ппзитивне вреднпсти ппказују да 
дата пппулација има маое хетерпзигпта негп щтп би се пшекивалп у слушају да је 
пппулација у HWE. Дп пдступаоа пд HWE дплази услед: грещке тпкпм 
генптипизације, мутација или миграција, укрщтаоа у српдству, генетишкпг дрифта, 
селекције, структуираоа пппулације (Wahlund-пвефекат).  
За прпцену генетишке диференцијације и структуираоа пппулација 
кприщћенп је некпликп метпда. Рајрпва (Wright-пва) F (Fst) статистика пписује 
хијерархијску прганизацију (структуираое) генетишке варијабилнпсти у прпстпру кпја 
настаје услед пгранишенпг прптпка гена између пппулација. Фслед пгранишенпг 
прптпка семена и пплена између пппулација дплази дп тпга да се јединке кпје су 
прпстпрнп ближе шещће укрщтају. Ппследица тпга је да су прпстпрнп блиске јединке 
и генетишки слишније, а прпстпрнп удаљене индивидуе генетишки маое слишне. 
Степен генетишке диференцијације пппулација се изражава прекп параметра Fst, кпји 
има вреднпсти пд 0 дп 1 (вреднпст 0 знаши да испитиване пппулације нису 
међуспбнп генетишки диференциране, а 1 знаши да се јакп разликују и да су 
максималнп генетишки диференциране). С пбзирпм да су степен генетишке 
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диференцијације пппулација и прптпк гена нераскидивп ппвезани, Fst параметар се 
мпже кпристити и за прпцену истпријскпг прптпка гена, Nm, пп фпрмули Nm=(1-
Fst)/(4Fst) за диплпидне прганизме и пстрвски мпдел миграција између пппулација 
кпје су у HWE еквилибријуму (Wright, 1951). Вреднпст Nm параметра се креће пд 0 дп 
бескпнашнп (0 знаши да нема прптпка гена између пппулација кпје су виспкп 
генетишки диференциране, а бескпнашнп знаши да пппулације непметанп размеоују 
гене/мигранте и да нису генетишки диференциране). Сматра се да је Nm пд 1 
мигранта пп генерацији дпвпљнп да спреши генетишку диференцијацију услед 
генетишкпг дрифта. 
Други метпд кпји је кприщћен за испитиваое генетишке диференцијације 
пппулације је AMOVA (анализа мплекуларне варијансе, Exoffier et al., 1992) кпјим се 
мплекуларна варијабилнпст разлаже на некпликп кпмппненти и утврђује кпји деп 
укупне мплекуларне варијабилнпсти птпада на разлике између група, а кпји на 
разлике унутар група. 
За прпцене наведених параметара кприщћени су прпграми ARLEQUIN 
3.5.1.2 (Excoffier et al., 2005), GENEPOP 4.0 (Rousset, 2008) и GenAlEx 6.5 (Peakall, 
Smouse, 2006). 
Урећи метпд кпји је кприщћен за утврђиваое генетишке 
диференцијације/структуираоа пппулација је Бајеспва метпда (Bayesian metod, BM) 
кпја се не заснива на кпефицијентима генетишке слишнпсти већ на разлишитим 
мпделима српднпсти индивидуа и мпделима фреквенци алела, те је стпга пвп 
кластер анализа заснпвана на мпделима. Анализа је изведена кприщћеоем 
прпграма STRUCTURE 2.2 (Pritchard et al., 2000). Ф пквиру пвпг прпграма, се брпј 
независних генетитких група К утврђује применпм Monte Carlo Markov Chain (MCMC) 
симулација и Бајеспве метпде (BM). За сваку MCMC симулацију задата је дужина 
"загреваоа ланца" (burn-in) и дужина ланца (run length) пд пп 100000 и рађенп је пп 
десет независних run - пва за сваки задати К кпји се кретап у ппсегу 1 дп 4. Ф свим 
симулацијама је кприщћен no admixture мпдел српднпсти индивидуа, а за анализу је 
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кприщћен correlated allele frequencies мпдел кпји дпзвпљава да фреквенце алела у 
разлишитим пппулацијама буду међуспбнп зависне у пдређенпм степену и стпга 
дпнекле слишне. Прпграм у свакпј симулацији за саваку индивидуу израшунава 
пресешну припаднпст задатим genepool-пвима (qi) и на пснпву тпга их сврстава у 
пдгпварајуће генетишке групе искљушивп на пснпву оихпвпг генетишкпг прпфила. 
Демпграфске прпмене у пппулацији на Великпм ратнпм пстрву, пднпснп, 
пптенцијалнп наглп смаоеое брпјнпсти тпкпм ппследоих 2Ne-4Ne (тзв. прплазак 
крпз ускп грлп, bottleneck) су утврђене применпм прпграма BOTTLENECK (Piry et al., 
1999). 
Ефективна велишина пппулација је пдређена упптребпм прпграма 




Хпмплпгија нуклептида у пквиру свих испитиваних хлпрппластних регипна 
је утврђена пправнаоем (alignment) кприщћеоем прпграма Muscle (Edgar, 2004) у 
саставу прпграма MEGA 5.04 (Tamura et al., 2011). Детектпванп је присуствп/пдсуствп 
мутација у испитиваним регипнима. 
 
4.2.6. Анализа развпја једнпгпдишоих садница из теста пптпмства 
 
Ппсле првпг перипда раста узпрак пд 50 садница пп half-sib линији 
извађен је из леја. На узпрку пд укупнп 700 садница измерени су  прешник у нивпу 
кпренпвпг врата (D (mm)) и висина (H (cm)). Саднице су пресешене у кпренпвпм врату 
и сущене 48 h на 68˚С ± 2˚С, (Ivetid, 2013), накпн шега је измерена маса надземнпг 
дела са листпвима (ms) и маса кпрена (mr) у сувпм стаоу са прецизнпщћу дп 0,01g. 
Садницама је пдређен: 
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где је: UMSSUS - укупна маса садница у сувпм стаоу, h - висина садница, d 
- прешник садница, MNDSUS - маса надземнпг дела у сувпм стаоу, MPDSUS - маса 
кпрена у сувпм стаоу. 
- пднпс масе надземнпг дела и масе кпрена – 
      
- Рплерпв кпефицијент једрине (Roller, 1977) – пднпс висине и прешника:  
   
 
 4.2.7. Анализа развпја четвпрпгпдишоих садница (1+3) 
 
На крају шетвртпг перипда раста садница у тесту пптпмства у Манићу 
узпрак пд 5 садница пд 8 half-sib линија је пренесен у Лабпратприју за испитиваое 
семена и садница на Шумарскпм факултету Фниверзитета у Бепграду. Садницама је 
уз ппмпћ дигиталнпг ппмишнпг кљунастпг мерила измерен прешник кпренпвпг врата 
(d1(mm)), прешник на 20 cm висине пд кпренпвпг врата (d20 (mm)), са прецизнпщћу пд 
0,1mm, висина садница (h (cm)), са прецизнпщћу на 1 cm,  и маса садница у сувпм 
стаоу (ms (g)), накпн сущеоа у трајаоу пд 48 h на 68˚С±2˚С, (Ivetid, 2013), са 
прецизнпщћу пд 0,1 g. 
Фзпрак псущенпг и измеренпг материјала предат је Служби за испитваое 
угља кпја се налази у пквиру РБ "Кплубара" д.п.п из Лазаревца у циљу пдређиваоа 
садржаја хигрпскппне влаге (V (%)), садржаја пепела (P (%)) и тпплптне мпћи 
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узпрака(Q (kJ/kg)). Прптпкпли према кпјима је пдређиван садржај хигрпскппне влаге, 
садржај пепела и тпплптна мпћ налазе се у прилпгу (Прилпг 5, Прилпг 6 и Прилпг7). 
 
4.2.8. Статистичка пбрада ппдатака 
 
Сви ппдаци дп кпјих се дпщлп директним мереоима, кап и изведени 
параметри су статистишки пбрађени у прпграму Statistica 7.0. Израшунати су 
параметри пписне статистике (средое, минималне и максималне вреднпсти, 
варијанса и стандардна девијација), утицај half - sib линија и материнских стабала 
испитан је једнпфактпријалнпм анализпм варијансе (one-way ANOVA, p<0,05), а 
груписаое средоих вреднпсти разлишитих група пдређенп је применпм Tukey HSD 
post-hoc теста. Међуспбни пднпс мерених и изведених карактеристика изражен је 






5. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАОА СА ДИСКУСИЈПМ 
 
5.1. Нивп пппулације 
 
5.1.1. Карактеристике пппулације веза на Великпм ратнпм пстрву 
 
Ф пппулацији веза на Великпм ратнпм пстрву забележенп је укупнп 89 
индивидуа и здравственп стаое пппулације је пцеоенп кап дпбрп. Сва евидентирана 
стабла су витална и не ппказују знакпве бплести, механишка пщтећеоа нису 
изражена. Старпст стабала налази се у расппну пд 10-27 гпдина (Графикпн 13). 
Средои прешници налазе се у расппну пд 8-102 cm (Графикпн 14), а висине стабала у 
расппну 5-27 m (Графикпн 15). Највећи брпј стабала је генеративнпг ппрекла, дпк 13 
стабала ппказују изданашки карактер. Круне стабала су кпд највећег брпја стабала 
пцеоене кап дпбре (Прилпг 2), уз наппмену да је кпд великпг брпја стабала круна 
прещирпка или ексцентришна щтп је услпвљенп разређеним склпппм. 
Истраживана пппулација на Великпм ратнпм пстрву не ппказује симптпме 
бплести, стабла су здрава, витална и плпдпнпсе, а пп брпјнпсти ппгпдна је за in situ 
кпнзервацију (Jensen, 1999). 
Заступљенпст жбуоа и закпрпвљенпст су јакп изражене на великпм делу 
ппврщине пстрва, такп да су стабла веза најшещће пкружена вепма густим спратпм 
жбуоа сашиоеним претежнп пд багремца и купине кпји пнемпгућавају прирпднп 
ппдмлађиваое. Пна стабла кпја су смещтена на незакпрпвљеним ппврщинама су 
углавнпм прва на удару плавних таласа кпји са спбпм пднпсе и семе, такп да 
ппдмладак исппд оих није забележен (Прилпг 2). 
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Графикпн 14: Дебљинска структура пппулације 
 



















































Графикпн 15: Висинска структура пппулације 
 
Велишина пппулације, пднпснп брпј стабала кпји ушествују у 
размнпжаваоу (ефективна велишина пппулације) у највећпј мери пдређује нивп 
генетишкпг диверзитета кпји ће се пренети на следећу генерацију (Ivetid et al., 2016b). 
Мале пппулације су угрпжене пд генетишкпг дрифта и инбридинг депресије, щтп 
мпже дпвести дп смаоеоа генетишкпг диверзитета и виталнпсти (Hensen, Oberprieler 
2005; Chanzenga et al., 2011; Del Castillo et al., 2011; Nagamitsu et al., 2014). Какп се 
генетишки диверзитет мпже прпценити прекп ефективне велишине пппулације 
(Wright, 1931), у неким земљама у упптреби је пвај параметар за прихватаое 
репрпдуктивнпг материјала. На пример, за јавна ппщумљаваоа у Британскпј 
Кплумбији, минимална ефективна велишина пппулација забележена у партији 
семена мпра бити 10 (Stoehr et al., 2004), јер захвата 95% генетишкпг диверзитета 
пппулације (Nei, 1973; Yanchuk, 2001). Псим у индустријским плантажама, брпј half-
sib линија, пднпснп стабала са кпјих се сакупља семе, не би требалп да буде маои пд 
40 (OECD, 2013). Међутим, ппстпје и другашије преппруке према кпјима минимални 
брпј стабала треба да буде: 20 (Pacalaj et al., 2011), 133 (Ferreira et al., 2012), 4660 
(Saenz-Romero et al. 2003). Какп губитак адитивне варијансе (генетишке 







































варијабилнпсти) у пппулацији ефективне велишине пд 50 изнпси 1% пп генерацији 
(Eriksson, 2014), пвај брпј стабала се шестп узима кап минималан за сакупљаое 
семена. 
 Брпјнпст еврппских пппулација веза креће у расппну пд некпликп 
усамљених дп стптинак стабала (Mackenthun, 2013; Vakkari et al., 2009). Пппулација 
веза у пкплини Нпвпг Сада ппслужила је кап пснпва за прпјекат кпнзервације пве 
врсте, иакп је пдабранп самп 10 индивидуа ппгпдних за размнпжаваое (Aleksid, 
Orlovid, 2004), на пснпву шега се мпже закљушити да пппулација веза истраживана у 
пвпј дпктпрскпј дисертацији пп свпјпј брпјнпсти пружа дпбру пснпву какп за 
кпнзервацију врсте, такп и за наменску прпизвпдоу саднпг материјала. 
Фзпрак на кпм је испитана старпст стабала указује да се ради п младпј 
пппулацији старпсти исппд 30 гпдина, али премерпм прешника и висина на свим 
стаблима упшавамп ппстпјаое маоег брпја стабала са прешникпм пд 60-80 cm, и 
једнпг стабла са прешникпм прекп 100 cm, щтп указује на мпгућнпст присуства 
стабала веће старпсти.Стабла на кпјима је пдређена старпст налазе се у маое 
закпрпвљенпм и приступашнијем делу пстрва, и иакп пвај узпрак пп брпју прелази 
пплпвину укупнпг брпја стабала у пппулацији, не мпже се сматрати ппузданим. 
Ппстпјаое пппулација брестпва у кпјима су присутна стабла разлишитих старпсти 
забележенпје и у Еврппи (Machenthun, 2004; Stoyanov, 2004; Nielsen, Kjær, 2010a; 
Venturas et al., 2013), щтп указује на разнпдпбнпст пппулација у кпјима вез расте. 
Разнпдпбна структура указује на прирпдну пбнпву пве пппулације и оену пдрживпст, 
јер не ппстпји ризик пд губитка генетишких ресурса укпликп се щумска пппулација 
сппнтанп пбнавља (Isajev et al., 2009). Мещаое генетишкпг материјала стабала из 
разлишитих генерација ппмаже у пшуваоу генетишкпг диверзитета (Kang et al., 2005), 
ппвећавајући адаптивни пптенцијал (Ivetid et al., 2016b) и пбезбеђујући пренпс 
ретких алела у наредне генерације (Adams et al., 1998). 
Пдређени брпј стабала у пппулацији налази се у нижим дебљинским 
степенима, али ппдмладак није забележен у ппследоих некпликп гпдина. Фзрпци 
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изпстанка ппдмлатка мпгу пптицати пд разлишитих фактпра. Ф кпнкретнпм слушају 
један пд негативних шинилаца мпже бити закпрпвљенпст тла кпја физишки спрешава 
развпј младих биљака или плавна впда кпја има тенденцију ппјављиваоа крајем 
маја у време плпдпнпщеоа. Један пд разлпга изпстанка ппдмлађиваоа у пппулацији 
мпже бити прпдукција семена слабе клијавпсти, щтп мпже бити изазванп 
разлишитим фактприма кпји владају у сампј пппулацији али и пкплини. Брпјнпст 
пппулације и расппред стабала унутар пппулације, кап и удаљенпст пд суседних 
пппулација исте врсте има велики знашај када се ради п ппращиваоу (Lawrence, 
Marshall, 1997; Bijma, Woolliams, 2000; Kamm et al., 2010). Вез је врста кпја се 
ппращује ветрпм, а ппзнатп је да не ппдлеже лакпм укрщтаоу са другим врстама кап  
ни сампппращиваоу (Mittempergher, La Porta, 1991). Кпд пппулација мале велишине 
кпје су изплпване, пднпснп кпд кпјих не дплази дп размене генетишкпг материјала са 
пкплним пппулацијама тпкпм вище генерација, мпже дпћи дп такпзване генетишке 
ерпзије услед генетишкпг дрифта. Уакпђе, мпгућнпст за укрщтаое у српдству је већа, 
щтп утише на виталнпст пппулације (Barrett, Kohn, 1991; Hedrick, 2004). Све наведенп 
мпже изазвати изпстанак плпдпнпщеоа или пбразпваоа семена слабе клијавпсти 










Пд 10 једарних микрпсателитских лпкуса кпји су тестирани на панелу пд 8 
индивидуа, 5 лпкуса (Ulm2, Ulm9, Ulmi1-165, UR138 и UR188a) је успещнп PCR 
амплификпванп и кприщћенп за мултиплекс PCR амплификацију кпд препсталих 
индивидуа. Лпкуси Ulm2, Ulmi1-165, UR138 и UR188a су успещнп PCR амплификпвани 
кпд свих идивидуа, дпк лпкус Ulm9 није PCR амплификпван кпд индивидуе 30. 
Лпкуси UR138 и Ulmi1-165 ппказали су се кап мпнпмпрфни са дужинама 
фрагмената 230 bp, пднпснп 156 bp, изузев кпд индивидуе 30 где је лпкус UR138 
имап дужину фрагмента 232 bp. Лпкуси UR138 и Ulmi1-165 кап мпнпмпрфни изузети 
су из даље пбраде ппдатака. 
  Кпд препсталих лпкуса је ппмпћу прпграма MicroChecker (Van Oosterhout  
et al., 2004) испитанп присуствп нултих алела, грещака кпје се мпгу јавити тпкпм 
генптипизације услед присуства stutter бендпва кап и дпминације кратких алела 
(large allele dropout). Самп кпд лпкуса Ulm9 је детектпванп мпгуће присуствп нултих 
алела услед незанемарљивпг вищка хпмпзигпта такп да су све даље анализе рађене 
са 2 сета ппдатака, пднпснп, самп са лпкусима Ulm2 и UR188a, а затим са сва три 
лпкуса (Ulm2, Ulm9 и UR188a). Уакпђе из даљих анализа су искљушена 2 стабла. 
Стаблп ппд редним брпјем 30 је искљушенп збпг ппјаве дистинктнпг алела на лпкусу 
UR138 кпји је мпнпмпрфан кпд свих испитиваних стабала веза и изпстанка PCR 
аплификације на лпкусу Ulm9. Стаблп брпј 89 је такпђе искљушенп из даљих анализа 
збпг детекције три алела на лпкусу Ulm2, щтп мпже указивати на дупликацију пвпг 
лпкуса кпд индивидуе 89 или на триплпидну прирпду пве индивидуе. С пбзирпм да 
ппстпје ппдаци п тпме да кпд веза брпј гарнитура хрпмпзпма мпже бити и већи пд 
две (Machon et al., 1995), присуствп три алела на лпкусу је тумашенп кап индикација 
триплпидне прирпде пве индивидуе, а лпкус је укљушен у анализу. Ф супрптнпм, 
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пднпснп у слушају дупликације лпкуса Ulm2, пн би мпрап бити искљушен из даљих 
анализа збпг немпгућнпсти утврђиваоа хпмплпгије алела.    
 
Параметри генетичкпг диверзитета 
 
Лпкус Ulmi1-165 ппказап је пптпунп пдсуствп варијабилнпсти кпд веза, 
при шему је детектпван самп један алел дужине 156 bp, кап и лпкус UR138 са 
дужинпм алела 230 bp. Прпппрција пплимпрфних лпкуса изнпси 60%.  
На лпкусу Ulm2 је детектпванп укупнп 5 алела, на узпрку кпји пбухвата 93 
индивидуе, кпји се налазе у ппсегу дужина пд 90 дп 105 bp. Брпј алела је 5, а 
ефективни брпј алела 2,556 у пппулацији на Великпм ратнпм пстрву, пднпснп 4, а 
ефективни брпј алела 2,481 у пппулацији на Ади Циганлији и у целпм узпрку брпј 
алела је 5, а ефективни брпј алела је 2,552. Фреквенце алела на пвпм и псталим 
кприщћеним микрпсателитским лпкусима у пбе пппулације и целпм узпрку дате су у 
табели (Уабела 12). Најфреквентнији је алел дужине 105 bp у пбе пппулације и целпм 
узпрку, а забележен је приватан и редак алел дужине 96 bp кпји се јавља самп кпд 
стабла 55 у пппулацији на Великпм ратнпм пстрву. Вреднпсти параметара дпбијене 
хетерпзигптнпсти (Ho) су изнпсиле 0,696 за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву, 
пднпснп 0,714 за пппулацију на Ади Циганлији, а пшекиване хетерпзигптнпсти (He), 
0,609 за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву и 0,597 за пппулацију на Ади 
Циганлији. На лпкусу Ulm2, на целпм узпрку вреднпст дпбијене хетерпзигптнпсти je 
0,699, дпк je пшекивана хетерпзигптнпст 0,608. Није детектпванп статистишки 
сигнификантнп пдступаое дистрибуције фреквенци генптиппва пд пшекиваоа према  
Hardy-Weinberg-пвпј равнптежи, Fis =-0,137 (p=0,578) за пппулацију на Великпм 
ратнпм пстрву пднпснп, Fis=-0,161 (p=0,938) за пппулацију на Ади Циганлији, а за цеп 
узпрак Fis=-0,141 (p=0,427). 
На лпкусу UR188a детектпванп је укупнп 6 алела у ппсегу дужина пд 111 
дп 123 bp. Брпј алела је 6, а ефективни брпј алела је 2,008 у пппулацији на Великпм 
84 
 
ратнпм пстрву, пднпснп 4, а ефективни брпј алела је 2,292 у пппулацији на Ади 
Циганлији, а на целпм узпрку брпј алела је 6, а ефективни брпј алела је 2,062. 
Најфреквентнији алел у целпм узпрку и пбе пппулације је алел дужине 111 bp, а у 
пппулацији на Великпм ратнпм пстрву детектпванп је присуствп ретких и приватних 
алела дужине 117 bp кпд стабла 84 и 121 bp кпд стабала 77 и 78. Вреднпсти 
параметара дпбијене хетерпзигптнпсти (Ho) су изнпсиле 0,608 за пппулацију на 
Великпм ратнпм пстрву, пднпснп 0,643 за пппулацију на Ади Циганлији, а пшекиване 
хетерпзигптнпсти (He), 0,502 за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву и 0,564 за 
пппулацију на Ади Циганлији, на лпкусу UR188a. Вреднпст дпбијене 
хетерпзигптнпсти на целпм узпрку је 0,613, а пшекиване 0,515. Није детектпванп 
статистишки сигнификантнп пдступаое дистрибуције фреквенци генптиппва пд 
пшекиваоа према  Hardy-Weinberg-пвпј равнптежи, Fis=-0,204 (p=0,701) за пппулацију 
на Великпм ратнпм пстрву пднпснп, Fis=-0,104 (p=0,968) за пппулацију на Ади 
Циганлији, а за цеп узпрак Fis=-0,188 (p=0,843). 
На лпкусу Ulm9 детектпванп је укупнп 7 алела у ппсегу дужина 138 дп 180 
bp. Брпј алела је 7, а ефективни брпј алела је 2,761 у пппулацији на Великпм ратнпм 
пстрву, пднпснп брпј алела је 4, а ефективни брпј алела је 2,649 у пппулацији на Ади 
Циганлији, а на целпм узпрку брпј алела је 8, а ефективни брпј алела је 2,774. 
Најфреквентнији алел у укупнпм узпрку и пбе пппулације је алел дужине 148 bp, са 
тим щтп се са истпм ушесталпщћу у пппулацији на Ади Циганлији јавља алел дужине 
138 bp. Кап приватни алели мпгу се издвпјити алели дужина  144 bp (кпд стабала 16, 
27, 37, 38, 43, 79 и 86), 158 bp (кпд стабала 31, 51 и 88), 166 bp (кпд стабала 32, 57, и 
85) и 172 bp (кпд стабала 45 и 54) кпји се јављају самп у пппулацији на Великпм 
ратнпм пстрву и редак алел дужине 180 bp кпји се јавља самп кпд стабла 10 у 
пппулацији на Ади Циганлији. Вреднпсти дпбијене хетерпзигптнпсти (Ho) су изузетнп 
ниске, па је такп за пппулацију на Ади Циганлији Ho=0, дпк за ппппулацију на 
Великпм ратнпм пстрву изнпси 0,089. Вреднпсти пшекиване хетерпзигптнпсти (He) су 
за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву 0,502, а за пппулацију на Ади Циганлији 
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0,564. За цеп узпрак вреднпст пшекиване хетерпзигптнпсти је 0,640, а дпбијене 
хетерпзигптнпст је ниска кап и у самим пппулацијама и изнпси 0,075. За пбе 
пппулације је забележенп статистишки сигнификантнп пдступаое (p<0,001) пд 
пшекиваоа према Hardy-Weinber-пвпј равнптежи, за пппулацију на Великпм ратнпм 
пстрву Fis=0,863, пппулацију на Ади Циганлији Fis=1,000, а за цеп узпрак Fis=0,884. 
Анализа неравнптеже везанпсти (linkage disequilibrium, LD) између свих 
парпва микрпсателитских лпкуса у пппулацијима на Великпм ратнпм пстрву и Ади 
Циганлији кап и у укупнпм узпрку ппказала је да лпкуси не ппказују неравнптежу 
везанпсти. 
На пснпву анализе првпг сета ппдатака (лпкуси Ulm2 и UR188a), укупан 
брпј разлишитих алела у пппулацији на Великпм ратнпм пстрву је 11, а ефективни 
брпј алела је 2,282, у пппулацији на Ади Циганлији брпј разлишитих алела је 8, а 
ефективни брпј алела је 2,387, а у укупнпм узпрку брпј разлишитих алела је 11, а 
ефективни брпј алела је 2,334. Приватни алели су заступљени у пппулацији на 
Великпм ратнпм пстрву и има их 3, дпк их у пппулацији на Ади Циганлији нема, а у 
укупнпм узпрку их је такпђе 3. Фкупан брпј генптиппва је 19 у пппулацији на Великпм 
ратнпм пстрву, 10 у пппулацији на Ади Циганлији и 25 у укупнпм узпрку. Вреднпсти 
дпбијене хетерпзигптнпсти (Ho) су у пппулацијама на Великпм ратнпм пстрву 0,652 и 
Ади Циганлији 0,679, а укупнпм узпрку 0,665. Пшекивана хетерпзигптнпст (He) је нижа 
у сва три слушаја и такп за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву изнпси 0,555, 
пппулацију на Ади Циганлији 0,580, а за укупан узпрак 0,568. Кпефицијент 
инбридинга (Fis) је негативан и за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву изнпси -
0,177, пппулацију на Ади Циганлији -0,168, а за укупан узпрак -0,173, (Уабела 13). 
На пснпву анализе другпг сета ппдатака (лпкуси Ulm2, Ulm9 и UR188a), 
укупан брпј разлишитих алела у пппулацији на Великпм ратнпм пстрву је 18, а 
ефективни брпј алела је 2,441, у пппулацији на Ади Циганлији је брпј разлишитих 
алела 12, а ефективни брпј алела је 2,474, а у укупнпм узпрку брпј разлишитих алела 
је 19, а ефективни брпј алела је 2,458. Ф пппулацији на Великпм ратнпм пстрву 
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ппстпји 4 приватна алела, а у пппулацији на Ади Циганлији 1 приватан алел, щтп шини 
5 приватних алела на укупнпм узпрку. Фкупан брпј генптиппва је 45 у пппулацији на 
Великпм ратнпм пстрву, 13 у пппулацији на Ади Циганлији и 51 у укупнпм узпрку. На 
пснпву пвих ппдатака дпбијене вреднпсти хетерпзигптнпсти (Ho) су маое пд 
вреднпсти пшекиване хетерпзигптнпсти (He) у пбе пппулације и целпм узпрку. Уакп је 
вреднпст дпбијене хетерпзигптнпсти у пппулацији на Великпм ратнпм пстрву 0,464, 
Ади Циганлији 0,452, а за цеп узпрак 0,462, а вренпсти пшекиване хетерпзигптнпсти 
су за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву 0,583, пппулацију на Ади Циганлији 
0,594, а за цеп узпрак 0,588. Кпефицијент инбридинга (Fis) је ппзитиван у сва три 
слушаја и за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву изнпси 0,169, пплуплацију на Ади 
Циганлији 0,221, а за цеп узпрак 0,181, (Уабела 13). 
Лпкус Ulmi1-165 на кпм је у пппулацијама на Великпм ратнпм пстрву и 
Ади Циганлији детектпван самп један алел имаo је шак 8 алела на узпрку пд 29 
индивидуа из Шведскe пппулација веза (Collada et al., 2004), дпк за лпкус UR138, кпји 
је у пве две пппулације такпђе имап самп један алел, нема ппдатака п брпју алела у 
пппулацијама из Еврппе. Пптребнп је наппменути да је јпщ један алел детектпван на 
пвпм лпкусу, кпд стабла 30, кпје није узетп у пбзир приликпм пбраде ппдатака. 
Фпшена разлика у брпју алела на лпкусу у пппулацији из Србије и пппулацијама из 
Еврппе за кпје ппстпје ппдаци (Ulmi1-165, један алел и мпнпмпрфан лпкус наспрам 
вище алела и пплимпрфан лпкус) мпже бити ппследица делпваоа разлишитих 
генетишких, демпграфских и других прпцеса кап щтп су селекција, ефекат псниваша, 
генетишки дрифт, прплазак крпз уска грла итд. 
На лпкусу Ulm2 је у пппулацијама на Великпм ратнпм пстрву и Ади 
Циганлији детектпванп 5 алела, истп кпликп у једнпј пппулацији веза у Шведскпј 
(Whiteley et al., 2003b). Нещтп маои брпј алела на пвпм лпкусу (4) детектпван је у 
пппулацији веза у Данскпј, приближне брпјнпсти пппулацији на Великпм ратнпм 
пстрву, дпк је у групи стабала детектпванп 3 алела, а у малпј пппулацији (20 
индивидуа) веза у Хпландији детектпванп самп 2 алела (Nielsen, Kjaer, 2010a), кпликп 
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је детектпванп и у две изплпване щпанске пппулације веза (Venturas et al., 2013). На 
лпкусу Ulm9 детектпванп је 9 алела кпд веза ппреклпм из Шведске (Whiteley et al., 
2003b), щтп је самп за 1 алел вище у пднпсу на ппсматране пппулације из Србије, а 
један алел маое је детектпван у пппулацији веза у Данскпј (Nielsen, Kjaer, 2010a). На 
лпкусу UR188a детектпванп је 6 разлишитих алела у пквиру пппулација на Великпм 
ратнпм пстрву и Ади Циганлији, щтп је вище пд брпја алела пријављених за 
пппулацију (3 алела) и групу стабала (1 алел) у Данскпј и пппулацију веза у Хпландији 
(2 алела), (Nielsen, Kjaer, 2010a).Међутим, иакп је на лпкусу Ulm9 детектпван 
релативнп виспк брпј алела кпји је уппредив са литературним ппдацима за 
пппулације из Еврппе, на пвпм лпкусу је у пппулацијама са Великпг ратнпг пстрва и 
Аде Циганлије упшен изузетнп виспк брпј хпмпзигпта, щтп је утицалп и на прпцене 
нивпа генетишкпг диверзитета, нивпа генетишке диференцијације пвих пппулација и 
инбридинга у пппулацијама (кпји су прпцеоени анализпм другпг сета ппдатака кпји 
је укљушивап пвај лпкус). Ппвећан брпј хпмпзигпта на пвпм лпкусу мпже бити 
ппследица вище прпцеса кап щтп су субструктура пппулације (Wahlund-пв ефекат), 
селекција, инбридинг и укрщтаое у српдству, присуствп нултих алела услед 
дпминације кратких алела, ефекат псниваша, генетишки дрифт, прплазак крпз ускп 
грлп. Присуствп нултих алела услед дпминације кратких алела није детектпванп такп 
да се мпже искљушити кап мпгући узрпк ппвећанпг брпја хетерпзигпта на пвпм 
лпкусу. Инбридинг и укрщтаое у српдству, кап и субструктура пппулације се такпђе 
мпгу искљушити затп щтп пви прпцеси делују на све, а не на ппјединашне лпкусе. 
Међутим, није мпгуће разлушити да ли се у слушају испитиваних пппулација ради п 
утицају селекције, кпја ппгађа ппјединашне лпкусе, или п кпмплекснпј динамици 
пппулација у прпщлпсти кпја пбухвата ефекат псниваша, генетишки дрифт и прплазак 
крпз ускп грлп кпји би мпгли дпвести дп мпнпмпрфнпсти лпкуса у пвим 
пппулацијама услед слушајнпг пдступаоа, а у кпјима је затим дпщлп дп прилива 
миграната из других пппулација кпји су били нпсипци другашијих алела, и дп ппјаве 
сппрадишних хетерпзигпта, щтп би указивалп на тп да пппулација јпщ увек није 
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дпстигла равнптежу. Ф првпм слушају, дпбијени резултати би мпгли указивати на 
разлишите селекципне притиске кпји делују у пппулацијама веза у Србији и другим 
делпвима Еврппе. Међутим, нису детектпвани ни знаци прпласка крпз ускп грлп у 
ппследоих 2Ne дп 4Ne генерација (узимајући у пбзир Ne пд 93,7 за критишну 
фреквенцу алела пд 0,01 за пппулацију на Великпм ратнпм пстрву, тп би знашилп да 
није билп наглпг смаоеоа брпјнпсти у ппследоих 187,4 дп 374,8 генерација), кпји се 
мпгу пшекивати у нпвппснпваним пппулацијама услед ефекта псниваша у слушајевима 
када је пгранишен прптпк гена из извпрних пппулација (Piry et al., 1999, Austerlitz et 
al., 2000). Стпга су даља истраживаоа неппхпдна за утврђиваое узрпка ппвећанпг 
брпја хпмпзигпта на лпкусу Ulm9 у пппулацијама са Великпг ратнпг пстрва и Аде 
Циганлије. 
Дпбијене вреднпсти пшекиване хетерпзигптнпсти, прпцеоене на пснпву 
првпг, а у неким слушајевима и на пснпву другпг сета ппдатака, указују на вищи 
генетишки диверзитет у пднпсу на неке пд испитиваних  пппулација у Еврппи,  у 
Хпландији (He=0,5) и Данскпј (He=0,5),  (Nielsen, Kjaer, 2010a), Централнпј Еврппи 
(He=0,513) и на Пиринејскпм пплупстрву (He=0,490), (Fuentes-Utrilla et al., 2014), али 
уједнп и ниже вреднпсти у пднпсу на неке друге врсте кпје се ппращују ветрпм 
(Quercus petraea: He>0,7 у Ирскпј (Muir et al., 2007), Ulmus glabra: He>0,7 у Данскпј 
(Nielsen, Kjaer, 2010b)). Низак генетишки диверзитет применпм алпзима, детектпван 
је и у пппулацијама веза у Финскпј (Vakkari et al., 2009) и у Францускпј (Machon et al., 
1997). Међутим, треба имати у виду да су прпцене нивпа генетишкпг диверзитета на 
пснпву алпзима увек маое пд вреднпсти кпје се дпбијају применпм једарних 
микрпсателита. 
Детектпвани брпј приватних алела кпји изнпси 3 за пппулацију на 
Великпм ратнпм пстрву (према првпм сету ппдатака), пднпснп 4 (за други сет 
ппдатака) и 1 за пппулацију на Ади Циганлији (други сет ппдатака), щтп је укупнп 5 
приватних алела за пбе пппулације и представља далекп већи брпј приватних алела 
пд пријављених за пппулације у Шпанији и Централнпј Еврппи (Fuentes-Utrilla et al., 
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2014). Ф првпм слушају (први сет ппдатака), упшени пбразац би мпгап указивати на 
изплпванпст пппулације на Великпм ратнпм пстрву или на уплив миграната из других 
пппулација кпје нису у кпнтакту са пппулацијпм на Ади Циганлији и кпји нпсе алеле 
кпји нису присутни у пппулацији на Ади Циганлији. Међутим, с пбзирпм да није 
детектпвана знашајна генетишка диференцијација пппулације са Великпг ратнпг 
пстрва и са Аде Циганлије, и да је анализиран мали брпј пппулација, ппстпји 
мпгућнпст да приватни алели кпји су детектпвани заправп буду упшени и у другим 
пппулацијама, такп да извпђеое закљушака на пснпву приватних алела треба узети 
са резервпм. Извпђеое закљушака п истприји пппулације на пснпву приватних алела 
детектпваних у другпм сету ппдатака није мпгуће збпг мпгућнпсти да лпкус  Ulm9 





Уабела 12: Преглед параметара генетишкпг диверзитета ппсматранп пп лпкусима 
 
ЛПКУС ПППУЛАЦИЈА N А Аe 
ППСЕГ 
ДУЖИНА 
ФРЕКВЕНЦЕ АЛЕЛА БРПЈ 
ГЕНПТИППВА 
Ho He Fis p 
90 96 99 102 105    
ulm2 
ВРП 79 5 2,556 90 - 105 0,108 0,006 0,392 0,019 0,475    7 0,696 0,609 -0,137 0,578 
АДА 14 4 2,481 90 - 105 0,107 0,000 0,321 0,036 0,536    6 0,714 0,597 -0,161 0,938 
ФКФПНП 93 5 2,552 90 - 105 0,108 0,005 0,382 0,022 0,484    7 0,699 0,608 -0,141 0,427 
 111 113 117 119 121 123   
UR188a 
ВРП 79 6 2,008 111 - 123 0,671 0,108 0,006 0,190 0,013 0,013   8 0,608 0,502 -0,204 0,701 
АДА 14 4 2,292 111 - 123 0,571 0,071 0,000 0,321 0,000 0,036   6 0,643 0,564 -0,104 0,968 
ФКФПНП 93 6 2,062 111 - 123 0,656 0,102 0,005 0,210 0,011 0,016   10 0,613 0,515 -0,188 0,843 
 138 144 148 158 166 168 172 180   
ulm9 
ВРП 79 7 2,761 138 - 172 0,323 0,070 0,500 0,032 0,038 0,019 0,019 0,000 12 0,089 0,638 0,863 <0,001 
АДА 14 4 2,649 138 - 180 0,429 0,000 0,429 0,000 0,000 0,071 0,000 0,071 4 0,000 0,622 1,000 <0,001 
ФКФПНП 93 8 2,774 138 - 180 0,339 0,059 0,489 0,023 0,032 0,027 0,016 0,011 13 0,075 0,640 0,884 <0,001 
Легенда: ВРП - Великп ратнп пстрвп; АДА - Ада Циганлија; N – брпј индивидуа; А – брпј разлишитих алела; Аe –ефективни брпј алела; Ho – 
дпбијена хетерпзигптнпст; He – пшекивана хетерпзигптнпст; Fis - индекс фиксације – сигнификантнпст пдступаоа пд пшекиваоа према Hardy-












Уабела 13: Преглед параметара генетишкпг диверзитета ппсматранп пп сетпвима ппдатака, I сет ппдатака пбухвата 
лпкусе Ulm2 и UR188a, II сет ппдатака пбухвата лпкусе Ulm2, Ulm9 и UR188a 
N = 93 
ЛПКУСИ Ulm2 и UR188a  ЛПКУСИ Ulm2, Ulm9 и UR188a 
ВРП АДА ФКФПНП ВРП АДА ФКФПНП 
А 11 8 11 18 12 19 
Ae 2,282 2,387 2,334 2,441 2,474 2,458 
PA 3 0 3 4 1 5 
БРПЈ ГЕНПТИППВА 19 10 25 45 13 51 
Ho 0,652 0,679 0,665 0,464 0,452 0,462 
He 0,555 0,580 0,568 0,583 0,594 0,588 
Fis - 0,177 (0,033) - 0,168 (0,028) - 0,173 (0,018) 0,169 (0,347) 0,221 (0,390) 0,181 (0,234) 
Легенда: ВРП - Великп ратнп пстрвп; АДА - Ада Циганлија; N – брпј индивидуа ; А – брпј разлишитих алела; Ae - ефективни брпј алела; PA - брпј 
приватних алела; Ho – дпбијена хетерпзигптнпст; He – пшекивана хетерпзигптнпст; Fis – кпефицијент инбридинга (SE - пдступаое). 
92 
 
Генетичка диференцијација и структуираое пппулација 
 
На пснпву анализе првпг сета ппдатака (лпкуси Ulm2 и UR188a), дпбијена 
је негативна вреднпст параметра Fst (Уабела 14), кпја није статистишки знашајна щтп 
указује да не ппстпји генетишка диференцијација између пппулација веза на Великпм 
ратнпм пстрву и Ади Циганлији. Истп је дпбијенп и анализпм мплекуларне варијансе 
(АМПVA) кпја је ппказала да -0,06% мплекуларне варијабилнпсти птпада на 
варијабилнпст између пппулација (Fst=-0,0062, p=0,80547), -16,27% варијабилнпсти 
на варијабилнпст између индивидуа у пквиру пппулација (Fis=-0,16262, p=1,000), a 
116,33% варијабилнпсти на варијабилнпст између свих индивидуа (Fit=-0,16334, 
p=0,99902). 
 
Уабела 14: Анализа мплекуларне варијансе (АМПVA) на нивпу првпг сета ппдатака 
















91 42,991 - 0,09175 - 16,27 
У пквиру 
индивидуа 
93 61,000 0,65591 116,33 
Укупнп 185 104,446 0,56382  
Fst=-0,0062, p=0,80547; Fis =-0,16262, p=1,000; Fit=-0,16334, p=0,99902 
Легенда: df - степени слпбпде; ТТ – сума квадрата. 
 
На пснпву анализе другпг сета ппдатака (лпкуси Ulm2, Ulm9 и UR188a) 
дпбијена вреднпст Fst параметра је такпђе негативна и није статистишки знашајна 
(Уабела 15). Истп је дпбијенп и анализпм мплекуларне варијансе (АМПVA) кпја је 
ппказала да -0,59% мплекуларне варијабилнпсти птпада на варијабилнпст између 
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пппулација (Fst=-0,00594, p=0,97361), 22,07% варијабилнпсти на варијабилнпст 
између индивидуа у пквиру пппулација (Fis=0,219, p=0,00000), a 78,52% 
варијабилнпсти на варијабилнпст између свих индивидуа (Fit=-0,21476, p=0,0000). 
 
Уабела 15: Анализа мплекуларне варијансе (АМПVA) на нивпу другпг сета сета 
ппдатака (лпкуси Ulm2, Ulm9 и UR188a) за пппулације веза на Великпм ратнпм пстрву 















91 98,591 0,19493 22,07 
Између свих 
индивидуа 
93 64,500 0,69355 78,52 
Укупнп 185 163,925 0,88324  
Fst=-0,00594, p=0,97361; Fis=0,21940, p=0,00000; Fit=0,21476, p=0,00000 
Легенда: df - степени слпбпде; ТТ – сума квадрата. 
 
Дпбијени резултати ппказују да пппулације веза са Великпг ратнпг пстрва 
и Аде Циганлије нису генетишки диференциране и да се мпгу ппсматрати кап једна 
пппулација. Уп указује и на виспк нивп прптпка пплена и семена између пвих 
пппулација, щтп је и ппказанп.  
Параметар Nm (брпј миграната пп генерацији) се израшунава на пснпву Fst 
параметра и псликава истпријски а не савремени прптпк гена, истп кап Nm 
параметар израшунат према према мпделу приватних алела. Вреднпст  Nm 
параметра прпцеоенпг на пснпву Fst мпдела је пдређена кап бескпнашна, кпд пба 
сета ппдатака, щтп указује на интензиван прптпк гена између ппсматраних 
пппулација. Брпј миграната према мпделу приватних алела (Barton, Slatkin, 1986) 
изнпси 27,7218 за први сет ппдатака и 3,1609 за други сет ппдатака. Сматра се да 
Nm>1 пп генерацији је дпвпљан брпј миграната да се спреши генетишка 
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диференцијација пппулација услед генетишкпг дрифта. 
Резултати дпбијени упптребпм и првпг и другпг сета ппдатака јаснп 
ппказују да не ппстпји генетишка диференцијација између пппулација удаљених 5 
km, услед интензивнпг прптпка гена између пппулација. Истраживаоа степена 
диференцијације између пппулација у Еврппи применпм микрпсателитских маркера 
ппказала су виспк степен диференцијације између пппулација щирпм Централне 
Еврппе и на Пиринејскпм пплупстрву, кап и унутар пвих ппдрушја (Fuentes-Utrilla et 
al., 2014), а дп слишних резултата виспке диференцијације између пппулација у 
Финскпј применпм алпзима су дпщли и Vakkari et al., (2009), (Fst=0,290). Наведени 
резултати су у складу са налазима Nielsen, Kjaer, (2010b), кпји пријављују да је 
средоа даљина расејаваоа пплена и семена у услпвима Данске јакп мала (<40 m), 
кап и да у ппјединим слушајевима расејаваоа пплена та удаљенпст мпже бити 1000-
1200 m па и вище. Ппсматране пппулације налазе се на већим удаљенпстима, шак се 
и у пквиру самих пппулација ппједина стабла налазе на већим удаљенпстима, али 
пдсуствп физишких баријера кпје би пнемпгућиле прптпк пплена и семена кап и смер 
ветрпва карактеристишних за ппдрушје Бепграда гпвпре у прилпг дпбијеним 
резултатима. 
Фрађена STRUCTURE анализа са првим сетпм ппдатака (лпкуси Ulm2 и 
UR188a)  у кпјпј су пппулације веза са Великпг ратнпг пстрва и Аде Циганлије заједнп 
анализиране и тестиране на К=1–4 генетишких група (genepool), је ппказала да нема 
пснпва за издвајаое пппулација са Великпг ратнпг пстрва и Аде Циганлије у засебне 
генетишке групе, кап и да не ппстпји субструктуираое пвих пппулације. Иакп је та 
иста анализа урађена са другим сетпм ппдатака (лпкуси Ulm2, Ulm9 и UR188a) такпђе 
ппказала да нема пснпва за издвајаое пппулација са Великпг ратнпг пстрва и Аде 
Циганлије у засебне генетишке групе, у пвпј анализи је упшенп да ппстпје две 





Слика 19: STRUCTURE анализа са другим сетпм ппдатака (К=2; run-10) 
 
 
Слика 20: STRUCTURE анализа са другим сетпм ппдатака (К=3; run-10) 
 
 









Брпј генетишких група пдређен је према метпди дистрибуције LnP(K) за K 
1-4 (Графикпн 16) и према метпди Evanno et al., (2005), за рашунаое ΔК (Графикпн 17).  
 
Графикпн 16 (левп): Дистрибуција LnP(K) за K 1-4 
Графикпн 17 (деснп): Прпцена ΔК према метпди Evanno et al. (2005) 
 
Индивидуе из пбе пппулације кпд кпјих је прпсешна припаднпст свакпј пд 
две генетишке групе била виспка (qi>0,8) разврстане су две групе, а затим је 
прпцеоена генетишка диференцијација између пвих група у пквиру сваке пппулације. 
Вреднпст параметра Fst између пвих група изнпсила је у пппулацији на Великпм 
ратнпм пстрву 0,004, у пппулацији на Ади Циганлији 0,026, а на нивпу пбе пппулације 
0,012, али у сва три слушаја без статистишки знашајне сигнификантнпсти. Уп знаши да 
генетишке групе издвпјене на пснпву Бајеспве метпде нису дпвпљнп генетишки 
диференциране. Међутим, пви резултати се мпрају узети са резервпм збпг 
мпгућнпсти да лпкус Ulm9 није селеклципнп неутралан. 
Према сва три мпдела евплуције микрпсателита, IAM (p=0,125), SMM 
(p=1,0), TPM (p=0,9375),  и на пснпву пба анализирана сета ппдатака, пппулација веза 
на Великпм ратнпм пстрву није била излпжена наглпм смаоеоу брпјнпсти тпкпм 




Ефективна велишина пппулације израшуната је прекп LINKAGE 
DISEQUILIBRIUM метпда (Уабела 16), за први сет ппдатака (лпкуси Ulm2 и UR188a) 
изнпси бескпнашнп (0,020), пднпснп 47,7 (0,010) у пппулацији на Великпм ратнпм 
пстрву и 3,1 у пппулацији на Ади Циганлији у слушају кприщћеоа критишне најниже 
фреквенце алела 0,020 и 0,010. За други сет ппдатака (лпкуси Ulm2, Ulm9 и UR188a) 
ефективна велишина пппулације на Великпм ратнпм пстрву је 84,0 (0,020), пднпснп 
93,7 (0,010), а ефективна велишина пппулације на Ади Циганлији је 60,6 у пба слушаја 
(0,020 и 0,010). 
 
Уабела 16: Ефективна велишина пппулације на Великпм ратнпм пстрву и Ади 
Циганлији 





ПППУЛАЦИЈА Ne СТЕПЕН ППВЕРЕОА 95% CI Ne СТЕПЕН ППВЕРЕОА  95% CI 
Великп ратнп 
пстрвп 
           ∞ 16,3 - ‬ ∞ 47,7 9,1 - ∞ 
Ада Циганлија 
         
3,1 
0,4 - ∞ 3,1     0,4 - ∞ 




0,020  0,010 
ПППУЛАЦИЈА Ne СТЕПЕН ППВЕРЕОА 95% CI  Ne СУЕПЕН ППВЕРЕОА 95% CI 
Великп ратнп 
пстрвп 
84,0 20,1 - ∞  93,7  29 - ∞ 
Ада Циганлија 60,6 1,8 - ∞  60,6 1,8 - ∞ 










Интергенски спејсери psbA-trnH и trnL-trnF су успещнп амплификпвани 
кпд свих испитиваних индивидуа (стабла ппд редним брпјевима 36, 43, 84 и 89). 
Интергенски спејсер rps16-trnK није амплификпван кпд једне индивидуе (стаблп ппд 
редним брпјем 89), а регипн rpl32-trnL успещнп је амплификпван кпд самп једне 
индивидуе (стаблп ппд редним брпјем 36). Регипни trnT-trnF, trnG-trnS, trnD-trnT и 
trnDf400-trnT нису успещнп амплификпвани. За све успещнп амплификпване 
хлпрппластне регипне утврђен је примарни редпслед нуклептида 
Пправната дужина регипна psbA-trnH је изнпсила 278 bp. Ф пвпм регипну 
нису детектпване супституције база нити дужинске мутације (инсерције/делеције 
пднпснп индели, дупликације и микрпсателити). 
Пправната дужина регипна trnL-trnF је изнпсила 967 bp. Ф пвпм регипну 
нису детектпване супституције база, али је упшена дужинска мутација и тп 
дупликација мптива пд 5 bp (TGATA) кпја је детектпвана у регипну кпји се налази пд 
ппзиције 698 дп ппзиције 712. Пвај мптив је присутан у три кппије кпд индивидуа ппд 
брпјем 36, 43 и 84, а у две кппије кпд индивидуе ппд брпјем 89 (Слика 22). Фзвпднп 
пд пвпг варијабилнпг места, присутна је јпщ једна кппија пвпг мптива кпд свих 
индивидуа, кпја је пд варијабилнпг места пдвпјена низпм пд 4 bp (TATA). Међутим, 
индивидуа ппд редним брпјем 89 је искљушена из анализе на нивпу једарних 
микрпсателита збпг мпгућнпсти да се ради п триплпиднпј индивидуи. 
 
 
Слика 22: Деп пправнатпг регипна trnL-trnF у кпме се јавља дужинска мутација 
 
Пправната дужина регипна rps16-trnK је изнпсила 999 bp. Ф пвпм регипну 
је детектпвана мутација типа транзиције, У↔С, на две ппзиције (Слика 23). Кпд 
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Слика 23: Деп пправнатпг регипна rps16-trnK у кпме се јавља мутација типа 
транзиције 
 
Дужина регипна rpl32 - trnL кпд индивидуе ппд редним брпјем 36 је 
изнпсила 890 bp. Збпг неуспеле амплификације пвпг регипна кпд препсталих 
инивидуа није билп мпгуће утврдити да ли у пквиру пвпг регипна ппстпје мутације. 
На пснпву дпступне литературе упшава се да су испитиваоа 
варијабилнпсти на нивпу хлпрппластнпг генпма кпд веза вепма пскудна. Наиме, 
варијабилнпст хлпрппластних регипна испитивали су самп Whiteley, (2004), и 
детектпвали самп 3 хаплптипа кпд 139 индивидуа ппреклпм из 7 Еврппских 
пппулација на пснпву варијабилнпсти у регипну trnS-trnfM. Затим су Fuentes-Utrilla et 
al., (2014), истраживаоима кпја су пбухватила пппулације у централнпј Еврппи и на 
Пиринејскпм пплупстрву, у истпм хлпрппластнпм регипну, детектпвали хаплптип А 
кап најушесталији (75,3 %), а хаплптип В, кпји се пд претхпднпг разликује у пдсуству 7 
bp (УААУААА), са укупнпм дужинпм 1241 bp, кап хаплптип специфишан за Пиринејскп 
пплупстрвп. Урећи хаплптип С, детектпван је у пппулацијама са Балкана. Низак брпј 
хаплптиппва детектпваних кпд веза није у складу са брпјем хаплптиппва кпд других 
еврппских брестпва, кап ни са већинпм лищћарских врста у Еврппи (Petit et al., 2003), 
али тп мпже бити ппследица пдређених генетишких и демпграфских прпцеса кпји су 






5.2. Нивп тест стабала 
 
5.2.1. Фенптипске карактеристике 
 
Изабрана тест стабла пдликују се правим стаблима на кпјима нису 
присутна механишка пщтећеоа. Кпд пдређенпг брпја стабала присутна је ращљавпст у 
нижим делпвима стабла, щтп је услпвљенп оихпвим вегетативним ппреклпм. 
Здравственп стаое свих тест стабала је пцеоенп кап дпбрп. Разређен склпп услпвип 
је нискп развијаое круне кпд свих стабала и присуствп круна кпје су углавнпм 
прещирпке или ексцентришне (Уабела 17). 
Стабла са кпјих ће се сакупљати семе у циљу прпизвпдое саднпг 
материјала се бирају на пснпву фенптипа (Cornelius et al., 2011, Ivetid et al., 2016b). 
Фенптипска селекција у ранпј фази пплемеоиваоа виспкп пплимпрфних врста не 
умаоује знашајнп генетишки варијабилнпст (El-Kassaby, Ritland, 1996). Фенптипска 
селекција успещнп кпнзервира генетишку варијабилнпст присутну у прирпднпј 
пппулацији (El-Kassaby, 1992) и представља једнпставан и јефтин нашин за 
пбезбеђиваое материјала за даље пплемеоиваое, али се преппрушује самп када 
немамп ппдатке п ппреклу (Kowalczyk, 2005), щтп је слушај у пппулацији веза на 
Великпм ратнпм пстрву. Резултати из Уабеле 17 указују да је фенптипска селекција 
изведена правилнп. Фклаоаое фенптипски инферипрних стабала из семенске 
састпјине ппбпљщава квалитет семена и садница (Sivakumar et al., 2011), али мпже 
умаоити генетишки диверзитет наредних генерација (Lyngdoh et al., 2013). Збпг тпга 
се у слушају испитиване пппулације на Великпм ратнпм пстрву преппрушује 
евентуалнп уклаоаое самп ращљастих стабала, али не и псталих фенптипски 
инферипрних. Ращљавпст настаје претежнп ппд утицајем сппљащоих шинилаца, али 
мпже бити и наследнп свпјствп, те ращљавпст треба увек пцеоивати кап фенптипску 



















































































13a 60 26  2 4 1 3 1 3 4 
13b 28 25 26 2 4 1 3 1 3 4 
14* 
14a 29 21 15 2 4 1 3 1 3 4 
14b 16 18 13 2 4 1 3 1 3 4 
14c 31 20 17 2 4 1 3 1 3 4 
14d 32 21 17 2 4 1 3 1 3 4 
14e 21 20 14 2 4 1 3 1 3 4 
14f 34 20 18 2 4 1 3 1 3 4 
14g 22 20 16 2 4 1 3 1 3 4 
18 18 41 17 27 2 2 1 2 1 2 4 
19 19 37 18 16 2 2 1 2 1 2 4 
27 27 20 5 14 1 1 2 1 2 3 3 
29 29 47 13 24 1 2 2 2 2 2 2 
31* 
31a 24 12 17 3 4 2 2 1 2 4 
31b 15 12 15 3 4 2 2 1 2 4 
32 32 46 18 23 3 2 1 2 2 3 2 
33 33 37 17 17 1 3 1 3 1 3 2 
34 34 43 18 12 1 2 1 3 1 3 2 
35 35 39 18 12 2 2 1 3 1 3 2 
36 36 49 15 15 1 2 1 3 1 3 2 
37 37 19 7 12 3 4 2 2 2 4 4 




5.2.2. Квалитет урпда 
 
Клијавпст семена веза у лабпратпријским услпвима креће се пд 60,5% кпд 
тест стабла 21 дп 87,5% кпд тест стабла 18. Маса хиљаду семенки веза налази се у 
расппну пд 6,75 g кпд тест стабла 31 дп 11,6 g кпд тест стабла 37 (Уабела 18). 
 

















































 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
 
Присутна је статистишки знашајна разлика у вреднпстима клијавпсти 
између семена ппреклпм са разлишитих тест стабала (Уабела 19), међутим, не ппстпји 




















ИЗМЕЂФ ГРФПА 4227,43 13 325,19 36,1319 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 378,00 42 9,00   
ФКФПНП 4605,43 55    
 
Уабела 20: Међуспбни пднпс клијавпсти и масе хиљаду семенки (МХС) изражен 
Пирспнпвим кпефицијентпм кпрелације (R), (p < 0,01) 
N=1400 КЛИЈАВПСУ МХС 
КЛИЈАВПСУ 1,00  
МХС -0,33 1,00 
 
Клијавпст семена веза креће се у ппсегу пд 40% дп 90%: 40% (Hoffman et 
al., 2007), 45 - 65% (Milev et al., 2004), 60 - 80% (Regent, 1980), изнад 90% (Isajev 1980; 
Cicek, Tilki, 2007). Клијавпст семена веза са Великпг ратнпг пстрва мпже бити 
пцеоена кап задпвпљавајућа јер су вреднпсти клијавпсти изнад 60% за сва тест 
стабла. 
При разматраоу резултата клијавпсти треба имати на уму да се ппљска 
клијавпст шестп разликује пд лабпратпријски утврђене клијавпсти или виталнпсти, и 
мпже бити маоа или већа пд декларисане (Ivetid, 2013). Ф пвим истраживаоима, 
семе са тест стабла 27 у лабпратпријским услпвима ппказалп је задпвпљавајућу 
клијавпст (63%), дпк у ппљским услпвима клијавпст је била јакп слаба, такп да су 
саднице пве half-sib линије мпрале да буду изузете из даљих истраживаоа услед 
недпвпљнпг брпја садница. Параметри клијаоа семена гплпсеменица (El-Kassaby et 
al., 1993; Davidson et al., 1996; Carles et al., 2009) и скривенпсеменица (Thomsen, Kjaer, 
2002; Annapurna et al., 2005) су ппд снажнпм генетишкпм кпнтрплпм. Параметри 
клијаоа семена су вепма важни за прпизвпдоу садница. Пвп су дпбрп пбјаснили 
Campbell, Sorensen, (1984): Кпд врста са слабим капацитетпм клијаоа већина 
губитака се јавља пре клијаоа, али кпд врста са великим капацитетпм клијаоа, 
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губици су ппвезани са пдбациваоем садница на крају прпизвпдое. Када је клијаое 
семена слабп, густина у леји је мала и већина садница прелази стандард 
пдбациваоа; када семе клија дпбрп, густина је велика и већи брпј садница не 
прелази стандард. 
Маса хиљаду семенки веза изнпси пкп 7,5 g (Stilinovid, 1985; Milev et al., 
2004; Hoffman et al., 2007), щтп указује да је семе веза са Великпг ратнпг пстрва 
нещтп крупније. Perea et al. (2013),  навпде да је снажан утицај гпдине на пбразпваое 
пунпзрних плпдпва и да је маса 1000 семенки веза пкп 8,2 g, дпк је маса плпдпва без 
семена уппла маоа. Фзрпци непбразпваоа семена мпгу бити изазвани разлишитим 
фактприма, а најшещће су узрпк абпртација семена (Stephenson, 1981) и 
партенпкарпија кпја је ппследица изпстанка пплпђеоа фпрмиране јајне ћелије и 
услед тпга изпстанка фпрмираоа семена (López-Almansa, Gil, 2003). 
Уежина семена исте врсте, исказана крпз масу хиљаду семенки, разликује 
се у зависнпсти пд генетике, станищта, старпсти, развијенпсти матишнпг стабла, 
експпзиције (Jovkovid, 1952). Средоедпбна стабла дају теже семе пд младих и старих. 
Семе из крупнијих щищарица пбишнп је теже пд пних из ситнијих. Семе сакупљенп у 
тренутку пптпунпг сазреваоа је теже. Међутим, Rohmeder (1972), према Stilinovidu 
(1985), навпди да , бар щтп се тише шетинарских врста, разлике у тежини и велишини 
семена са стабала разлишитих старпсти немају практишан знашај за будућу велишину 
дпбијенпг пптпмства, јер се задржавају самп у првих некпликп гпдина и јер старпст 










5.2.3. Мпрфплпшке карактеристике плпдпва и семена 
 
Највећа средоа вреднпст щирине плпда забележена је кпд стабла 19 
(11,02 mm), a дужине плпда је кпд стабла 27 (16,02 mm), дпк су најниже средое 
вреднпсти щирине плпда кпд тест стабла 31 (8,29 mm), а дужине плпда кпд стабла 33 
(12,53 mm). Минималне вреднпсти щирине (6,0 mm) и дужине плпда (9,5 mm) 
измерене су кпд стабла 14, дпк су максималне вреднпсти щирине (13,0 mm) и 
дужине плпда (19,0 mm) измерене кпд стабла 19. Најщири ппсег варираоа 
измерених вреднпсти је кпд плпдпва ппреклпм са стабла 27 за меренп свпјствп 
щирине плпда, пднпснп кпд плпдпва са стабла 21 за дужину плпда (Уабела 21). 
 
Уабела 21: Мпрфплпщке карактеристике плпдпва са 14 тест стабала веза 
ТЕСТ 
СТАБЛП 















 6,3 10,8 0,74 0,55 13,39
bc
 10,6 16,5 1,05 1,10 
14 9,36
cd
 6,0 11,0 0,81 0,65 13,33
bc
 9,5 15,2 1,06 1,13 
18 9,61
cd
 8,0 11,0 0,70 0,50 12,87
ab
 10,0 14,5 0,77 0,60 
19 11,02
g
 8,7 13,0 0,70 0,49 15,68
fg
 12,0 19,8 1,19 1,42 
21 10,19
f
 7,5 12,5 0,97 0,94 15,90
fg
 12,0 19,0 1,40 1,96 
27 10,08
f
 7,2 12,5 1,07 1,15 16,02
g
 12,7 19,0 1,23 1,50 
29 10,16
f
 8,7 12,0 0,63 0,39 14,42
e
 12,5 18,5 0,97 0,94 
31 8,29
a
 6,0 10,0 0,69 0,47 12,96
ab
 10,5 15,5 1,13 1,28 
32 10,81
f
 9,2 12,0 0,63 0,40 14,08
de
 12,0 18,0 0,93 0,87 
33 9,85
ef
 7,5 11,5 0,93 0,87 12,53
a
 10,0 15,5 1,00 1,00 
34 9,80
de
 7,0 11,7 0,96 0,92 13,05
ab
 10,2 16,7 1,12 1,26 
35 9,14
bc
 7,0 11,0 0,96 0,92 14,46
e
 11,5 17,5 1,18 1,40 
36 8,97
b
 7,0 10,5 0,67 0,45 13,58
cd
 10,0 15,5 1,01 1,02 
37 10,06e
f
 8,0 12,0 0,80 0,65 15,45
f
 12,0 18,0 1,30 1,68 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
Плпдпви веза свпјпм грађпм пбезбеђују разнпщеое путем ветра и впде 
(Collin 2003). Ф зависнпсти пд крупнпће плпдпва и јашине ветра семе веза мпже бити 
пренесенп на разлишите удаљенпсти. Ветрпм се углавнпм врщи пренпщеое на  краће 
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раздаљине (<30 m),  дпк је за пренпщеое на веће раздаљине неппхпднп присуствп 
впдених тпкпва кпји ће пмпгућити плутаое плпдпва са семенпм (Venturas et al., 
2015). 
Прпсешне вреднпсти димензија плпдпва су пд 12-15 mm за дужину и 7-8 
mm за щирину (Stilinovid, 1985; Milev et al. 2004), а приближне вреднпсти пријављују 
и Bojnanský, Fargašová,(2007). Истраживаоа плпдпва веза у пппулацији на Ади 
Циганлији и у пкплини Шапца (Isajev, 1978) указују на крупније плпдпве кпји су пп 
димензијама и ппсегу варираоа слишни са плпдпвима из пппулације на Великпм 
ратнпм пстрву. 
Највећу средоу вреднпст щирине семена (4,57 mm) и највећу средоу 
вреднпст дужине семена (6,47 mm) ппказује тест стаблп 21. Најниже средое 
вреднпсти щирине семена (3,10 mm) и дужине семена (4,56 mm) су кпд тест стабла 
14. Минималне вреднпсти щирине (1,5 mm) и дужине семена (3,0 mm) измерене су 
кпд семена са стабла 14, дпк су максималне вреднпсти щирине (5,5 mm) забележене 
кпд семена са стабала 21 и 37, а максимална дужине семена (9,0 mm) измерена је 
кпд семена са стабла 21 (Уабела 22). 
Прпсешне вреднпсти дужине семена крећу се пд 3,5-4 mm (Isajev, Mančid, 
2001; Milev et al., 2004). Семе веза из пппулације на Великпм ратнпм пстрву ппказује 
знатнп већу варијабилнпст дужина семена, пд 3-9 mm. 
Из резултата приказаних у табели мпже се закљушити да је најситније 
семе ппреклпм са тест стабла 14, кпд кпга су измерене и минималне вреднпсти за 
щирину и дужину плпда. Најщири ппсег варираоа ппказују плпдпви и семе ппреклпм 
са стабала 21 и 27. Међуспбна зависнпст мерених пбележја плпдпва и семена 







Уабела 22: Мпрфплпщке карактеристике семена са 14 тест стабала веза 
УЕСУ 
СУАБЛП 















 2,3 4,7 0,45 0,20 4,73
a
 3,0 7,5 0,61 0,37 
14 3,10
a
 1,5 4,3 0,44 0,19 4,56
b
 3,0 6,0 0,61 0,37 
18 3,94
e
 3,5 4,5 0,22 0,05 5,27
de
 4,7 6,2 0,38 0,14 
19 4,23
f
 3,0 5,2 0,41 0,17 6,47
i
 5,0 8,0 0,50 0,25 
21 4,57
h
 3,5 5,5 0,45 0,20 6,74
j
 5,0 9,0 0,74 0,55 
27 4,27
fg
 3,2 5,4 0,50 0,25 5,73
g
 4,2 8,0 0,71 0,50 
29 3,36
b
 2,7 4,3 0,36 0,13 4,81
bc
 3,5 6,2 0,53 0,28 
31 3,46
bc
 3,0 4,5 0,44 0,19 5,63
g
 4,5 7,0 0,61 0,38 
32 3,62
cd
 2,5 5,0 0,47 0,23 4,64
a
 3,8 5,5 0,48 0,23 
33 3,56
cd
 3,0 4,0 0,32 0,10 5,05
cd
 3,7 6,0 0,54 0,29 
34 4,29
fg
 3,0 5,0 0,48 0,23 5,63
fg
 4,0 7,0 0,50 0,25 
35 3,70
d
 3,0 4,7 0,40 0,16 5,63
fg
 4,5 7,5 0,53 0,28 
36 3,91
e
 3,0 5,0 0,28 0,08 5,37
ef
 4,0 6,5 0,49 0,24 
37 4,43
gh
 3,2 5,5 0,48 0,23 6,02
h
 5,0 7,5 0,54 0,29 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
 
Уабела 23: Међуспбни пднпс мерених мпрфплпщких карактеристика плпдпва и 
семена изражен Пирспнпвим кпефицијентпм кпрелације (R) 
N=1400 ШИРИНА ПЛПДА ДФЖИНА ПЛПДА ШИРИНА СЕМЕНА ДФЖИНА СЕМЕНА 
ШИРИНА ПЛПДА 1,00    
ДФЖИНА ПЛПДА 0,51* 1,00   
ШИРИНА СЕМЕНА 0,43* 0,47* 1,00  
ДФЖИНА СЕМЕНА 0,28* 0,53* 0,62* 1,00 
 *статистишки знашајнп за p < 0,01  
 
Све кпрелације су ппзитивне и статистишки знашајне. Најјаша  кпрелација је 
између дужине и щирине семена, щтп указује на зависнпст крупнпће семена пд 
крупнпће плпдпва и пбрнутп. 
Све измерене мпрфплпщке карактеристике семена су статистишки 




Уабела 24: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 












ИЗМЕЂФ ГРФПА 719,27 13 55,33 82,83 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 925,86 1386 0,67   
ФКФПНП 1645,13 1399    
ДУЖИНА ПЛПДА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 1924,93 13 148,07 120,75 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 1699,66 1386 1,23   
ФКФПНП 3624,59 1399    
ШИРИНА СЕМЕНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 302,11 13 23,24 134,84 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 238,87 1386 0,17   
ФКФПНП 540,98 1399    
ДУЖИНА СЕМЕНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 580,43 13 44,64 141,21 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 438,24 1386 0,32   
ФКФПНП 1018,67 1399    
 
Велишина и тежина семена су ппд снажнпм генетишкпм кпнтрплпм 
рпдитеља (Annapurna et al., 2005; Carles et al., 2009; Singh, Sofi, 2011). Ппред тпга, 
велишина и тежина семена се разликују у пднпсу на зрелпст (Campbell, Sorensen, 
1984), пплпжај репрпдуктивних пргана на стаблу, сппљних услпва и гпдине (Farmer, 
1997). Збпг тпга, класираое на пснпву велишине и тежине семена врщи селекцију и 
псталих пспбина кпје су у кпрелацији са оима. 
Велишина и тежина семена су у ппзитивнпј вези са виталнпщћу и 
параметрима клијаоа (Cicek, Tilki, 2007; Singh, Sofi, 2011). Уакпђе, ппстпји снажна 
ппзитивна веза са атрибутима (димензијама и преживљаваоем) садница (St.Clair, 
Adams, 1993; Cicek, Tilki, 2007; Gonzales-Rodriguez et al., 2011), али пна временпм 
слаби (Carles et al., 2009). Преднпст већег семена траје дуже кпд пних врста шије семе 
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садржи веће кплишине хранљивих материја, кап щтп су храстпви (USDA, 1948). 
Међутим, иакп великп семе мпже пбезбедити брзп и успещнп клијаое и раст 
садница, није пбавезнп ппвезанп са генетишким пптенцијалпм ембрипна за раст 
(Schmidt, 2000). Неки резултати указују да је велишина семена ппд умеренпм 
генетишкпм кпнтрплпм (Chaisurisiri et al., 1992; Annapurna et al., 2005). Уакпђе, 
забележенп је и пдсуствп утицаја велишине семена на атрибуте садница (Chaisurisiri 
et al., 1994). Збпг тпга, пнп щтп се дпбилп у физиплпщкпм квалитету узимаоем самп 







5.2.4. Мпрфплпшке карактеристикe листпва 
 
Највећа средоа вреднпст щирине и дужине листа забележена је кпд 
листпва са тест стабала 21 (67,13 mm) и 27 (70,07 mm), кпд кпјих су уједнп измерене и 
максималне вреднпсти за щирину (98 mm) и дужину листа (164 mm). Минимална 
вреднпсти щирине (21 mm) измерена је кпд листа са тест стабла 35, а дужина листа 
(36 mm) кпд листа ппреклпм са тест стабла 13, дпк ппсматранп крпз средое 
вреднпсти щирине (42,45 mm) и дужине листа (79,32 mm) најситније листпве има 
тест стаблп 37 (Уабела 25). 
 
Уабела 25: Ширина и дужина листа са 14 тест стабала веза 
ТЕСТ 
СТАБЛП 















 24 85 13,88 192,77 84,72
abc
 36 138 25,49 649,80 
14 54,35
cde
 32 81 9,46 89,41 93,38
cde
 56 122 15,12 228,52 
18 54,86
def
 29 82 12,02 144,40 89,05
bcd
 46 135 19,65 386,27 
19 60,30
g
 33 88 11,61 134,71 98,40
ef
 55 135 17,77 315,90 
21 67,13
h
 39 98 12,41 154,10 113,40
g
 57 164 21,07 444,14 
27 70,07
h
 42 98 11,48 131,75 103,83
f
 62 145 17,35 300,92 
29 59,76
fg
 33 85 11,69 136,74 96,62
def
 43 132 18,31 335,17 
31 50,52
bcd
 32 74 8,09 65,53 93,64
cde
 55 127 16,02 256,59 
32 50,98
bcd
 22 74 11,25 126,57 80,07
ab
 37 130 20,32 412,93 
33 53,38
bcde
 28 83 12,58 158,29 89,27
cd
 47 143 23,28 542,00 
34 57,08
efg
 27 87 12,17 148,02 98,81
ef
 46 140 20,10 403,91 
35 49,36
bc
 21 69 10,55 111,34 80,22
ab
 39 113 18,01 324,29 
36 58,08
efg
 33 93 12,47 155,40 92,49
cde
 47 135 18,28 334,19 
37 42,45
a
 27 56 6,52 42,52 79,32
a
 44 103 12,67 160,63 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
 
Ф пппулацији на Ади Циганлији средое вреднпсти дужине листа налазе се 
у ппсегу пд 90,3-120,1 mm, а щирина листа у ппсегу пд 59,7-94,7 mm, дпк у 
пппулацији у пкплини Шапца средое вреднпсти дужине листа су у ппсегу пд 99,1-
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115,8 mm, а щирине листа пд  57,8-72,0 mm (Isajev, 1978). Димензије листпва у 
пппулацији на Великпм ратнпм пстрву су приближне димензијама листпва 
измереним у пппулацијама веза на Ади Циганлији и у пкплини Шапца. 
Најмаоа средоа вреднпст дужине асиметрије (1,06 mm) је кпд  листпва 
тест стабла 32, а највећа средоа вреднпст дужине асиметрије (5,39 mm) кпд листпва 
тест стабла 19. Кпд листпва тест стабала 13, 31 и 32 забележенп је пдсуствп 
асиметрије листа,  дпк је максимална вреднпст асиметрије (16 mm) забележена кпд 
листа са тест стабла 13. Најдужа петељка (10,75 mm) је кпд листпва са тест стабла 37, 
где је измерена и максимална дужина петељке (15 mm), а најкараћа петељка (2,95 
mm) према средопј вреднпсти је кпд листпва са стабла 14. Минимална дужина 
петељке (1,0 mm) измерена је кпд листпва са тест стабала 13 и 14 (Уабела 26). 
Средое вреднпсти дужине асиметрије листа у пппулацији на Ади 
Циганлији су пд 3,4-11,1 mm, а у пппулацији у пкплини Шапца пд 4,1-8,8 mm (Isajev, 
1978), из шега се види да се листпви из пппулације веза на Великпм ратнпм пстрву 
пдликују маопм асиметријпм листпва.  
На краћпј страни листа највећа среоа вреднпст брпј зубаца (15,80) је кпд 
листпва тест стабала 14 и 18, а најмаоа (10,86) кпд листпва са стабла 27. Максималан 
брпј зубаца (23) забележен је кпд листпва тест стабала 13 и 14, а минималан (8) кпд 
листа са стабла 33. На дужпј страни листа највећа средоа вреднпст брпја зубаца 
(16,92) је кпд листпва тест стабла 14, а најмаоа (12,74) кпд листпва са стабла 33. 
Максимални брпј зубаца (25) забележен је кпд листа са стабла 13, а минималан (8) 









Уабела 26: Дужина асиметрије и петељке листа са 14 тест стабала веза 
УЕСУ 
СУАБЛП 















 0 16 2,51 6,30 3,88
cd
 1,0 11,5 1,38 1,89 
14 2,83
bc
 1 7 1,40 1,97 2,95
a
 1,0 5,0 0,82 0,68 
18 3,16
bcde
 1 9 1,54 2,37 3,67
bc
 2,0 6,0 0,84 0,70 
19 5,39
g
 1 15 3,27 10,68 4,39
de
 1,0 10,5 1,73 3,00 
21 3,99
ef
 1 11 2,57 6,60 4,01
cd
 1,0 7,0 1,40 1,96 
27 3,94
def
 1 7 1,57 2,48 5,97
fg
 2,0 10,0 1,50 2,26 
29 5,24
g
 1 10 1,92 3,68 6,23
g
 2,0 14,0 1,62 2,62 
31 2,31
b
 0 5 1,01 1,02 10,60
h
 5,0 14,5 1,71 2,93 
32 1,06
a
 0 3 0,45 0,20 3,03
ab
 1,5 5,0 0,67 0,45 
33 3,79
cdef
 1 11 2,68 7,18 3,72
cd
 2,0 10,0 1,26 1,58 
34 5,11
g
 1 11 2,84 8,07 5,42
f
 3,0 9,0 1,58 2,51 
35 3,17
bcde
 1 8 1,51 2,27 3,91
cd
 1,0 7,0 1,29 1,67 
36 4,63
fg
 2 11 2,30 5,29 4,75
e
 2,0 10,0 1,49 2,22 
37 3,23
bcde
 1 8 1,88 3,54 10,75
h
 5,0 15,0 1,75 3,07 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
Уабела 27: Брпја зубаца на краћпј и дужпј страни листа са 14 тест стабала веза 
УЕСУ 
СУАБЛП 















 10 23 2,90 8,43 15,98
fg
 10 25 3,05 9,27 
14 15,80
g
 11 23 1,91 3,66 16,92
h
 13 23 1,66 2,74 
18 15,80
g
 11 21 2,19 4,79 16,74
gh
 12 23 2,12 4,50 
19 11,77
bc
 9 16 1,50 2,24 14,17
cde
 10 17 1,66 2,75 
21 11,73
bc
 8 16 1,45 2,10 13,39
abc
 10 18 1,58 2,50 
27 10,86
a
 8 14 1,17 1,37 12,75
a
 10 16 1,44 2,07 
29 13,65
e
 10 18 1,60 2,57 15,74
f
 10 20 1,61 2,58 
31 15,29
g
 11 20 1,99 3,97 16,88
gh
 12 23 2,28 5,20 
32 12,41
cd
 7 15 1,69 2,87 13,16
ab
 8 16 1,70 2,88 
33 11,40
ab
 8 16 1,83 3,33 12,74
a
 9 16 2,16 4,66 
34 12,49
cd
 9 16 1,74 3,04 14,64
de
 10 20 2,37 5,61 
35 12,23
bcd
 9 16 1,51 2,28 13,73
bce
 10 18 1,71 2,93 
36 12,68
d
 9 17 1,41 1,98 14,75
e
 11 20 1,70 2,88 
37 14,36
ef
 10 20 1,88 3,55 15,79
f
 11 22 1,84 3,38 
*





Најмаоа средоа вреднпст (12,45) и минималан брпј нерава (7) на краћпј и 
на дужпј страни (8) је кпд листпва ппреклпм са стабла 13. Највећу средоу вреднпст 
брпја нерава на краћпј страни (14,78) имају листпви тест стабла 31, а максимална 
вреднпст (19) је забележена кпд листпва са стабала 13, 18 и 19. На дужпј страни листа 
највећу средоу вреднпст брпја нерва (16,63) имају листпви тест стабла 29, дпк је 
максималан брпј нерава (23) забележен кпд листпва тест стабала 13 и 33 (Уабела 28). 
 
Уабела 28: Брпј нерава на краћпј и дужпј страни листа са 14 тест стабала веза 
УЕСУ 
СУАБЛП 















 7 19 2,50 6,25 13,91
a
 8 23 2,87 8,26 
14 14,58
e
 10 18 1,74 3,01 15,76
de
 10 20 1,76 3,11 
18 13,65
cd
 10 19 2,31 5,32 15,53
d
 10 22 2,67 7,14 
19 12,99
abc
 10 17 1,60 2,58 15,60
d
 11 21 1,78 3,15 
21 13,47
bcd
 9 18 1,53 2,35 15,64
d
 9 20 1,80 3,24 
27 12,52
a
 10 16 1,33 1,77 14,95
bcd
 11 17 1,43 2,05 
29 14,06
de
 9 17 1,45 2,10 16,63
e
 12 20 1,67 2,78 
31 14,78
e
 11 18 1,38 1,91 15,79
de
 11 19 1,44 2,07 
32 13,53
bcd
 9 19 2,33 5,44 14,44
abc
 9 19 2,39 5,72 
33 12,99
abc
 8 17 2,02 4,09 15,33
cd
 9 23 2,75 7,56 
34 13,06
abc
 9 18 1,66 2,74 15,69
de
 11 21 2,12 4,48 
35 13,05
abc
 9 17 1,67 2,78 15,09
cd
 10 19 1,83 3,34 
36 13,51
bcd
 11 16 1,47 2,17 15,87
de
 12 19 1,59 2,52 
37 12,75
ab
 9 16 1,19 1,42 14,13
ab
 10 17 1,31 1,71 
*средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
 
Ппзитивна кпрелација забележена је између свих ппсматраних 
параметара изузев између щирине листа и дужине петељке, при шему најјашу 
ппзитивну кпрелацију има щирина листа са дужинпм листа. Међуспбна зависнпст 
брпја зубаца на краћпј и дужпј страни, кап и брпја нерава на краћпј и дужпј страни 
ппказује јаку ппзитивну кпрелацију (Уабела 29). 
Резултати анализе варијансе (Уабела 30), ппказују ппстпјаое статистишки 
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знашајних разлика (р<0,05) између ппсматраних мпрфплпщких карактеристика 
листпва са 14 тест стабала веза, щтп ппказује да су измерене разлике ппследица 
утицаја тест стабла. 
На пснпву мпрфплпщких ппказатеља изврщенп је груписаое тест стабала применпм 
Tukey HSD post-hoc теста (Уабела 25, Уабела 26, Уабела 27 и Уабела 28). Издвајаое 
великпг брпја хпмпгених група за све ппсматране параметре, пптврђује јак утицај 
ппрекла листпва, пднпснп утицај тест стабла. Најмаои степен груписаоа забележен 
је кпд брпја нерава на краћпј и дужпј страни листа, щтп је услпвљенп великпм 
варијабилнпщћу пвих карактеристика листа кпји пптишу са истпг стабла.  
Кпд листпва ппљских и брдскпг бреста кап најваријабилнија пспбина 
ппказала се ппврщина листа, дужина петељке и асиметрије (Zebec et al., 2010; 2014; 
2015). Ф пквиру истих студија варијабилнпсти листпва кпд брестпва утврђен је вищи 
степен варијабилнпсти на унутарпппулаципнпм, негп на међупппулаципнпм нивпу, 
щтп је у сагласнпсти са мнпгибрпјним истраживаоима варијабилнпсти листпва на 
међупппулаципнпм нивпу кпд разлишитих врста (Franjid, 1996; Kajba, 1996; Bašid et al., 
2007; Ballian et al., 2010; Ballian et al., 2014; Poljak et al., 2014; Čortan, 2015; Maksimovid 
et al., 2015;  Popovid, Kerkez, 2016). На пспбине листпва, кап щтп су дужина и щирина 
листпва и дужина петељке, мпгу утицати услпви средине (Broshtilov, 2006; Poljak et 
al., 2014), такп да за извпђеое закљушака кпја пспбина листа је маое ппдлпжна 
прпменама услед услпва средине треба пваква истраживаоа спрпвпдити некпликп 
узастппних гпдина. 
Дпказана је јака зависнпст између мпрфплпщких пспбина листа и 
мпрфплпщких параметара садница (Ivetid et al., 2014). Black-Samuelsson et al. (2003), 
су нащли слаб утицај генптипа на пблик листа веза и неке друге адаптибилне 
пспбине, али знатнп јаши утицај пппулације и фамилије. Уакпђе, у истпј студији се 
дпщлп дп закљушка са су листпви већи у влажнијпј средини, међутим, какп је пвп 
истраживаое врщенп на листпвима пдраслих индивидуа кпје расту у релативнп 
истим услпвима средине пшекиванп је да пвакав закљушак не мпже бити лакп 
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упшљив. Фзпрци листпва за анализе у пвпм истраживаоу узети су из дпоих делпва 
круна стабала метпдпм слушајнпг узпрка, а ппзнатп је да се димензије и пблик листа 
сенке и светлпсти мпгу разликпвати. На димензије листпва у пвим истраживаоима 
утицај је мпгап имати склпп и псуншанпст круна, пднпснп кплишина светлпсти кпја у 
великпј мери утише на развијенпст круне и дистрибуцију листпва дуж ое (Šrámek, 
Čermák, 2012). 
 
Уабела 29: Међуспбни пднпс ппсматраних карактеристика листпва 14 тест стабала 
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ИЗМЕЂФ ГРФПА 70908,09 13 5454,47 42,62 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 177636,92 1386 127,97   
ФКФПНП 248545,01 1399    
ДУЖИНА ЛИСТА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 122026,24 13 9386,63 25,79 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 504430,84 1386 363,95   
ФКФПНП 626457,08 1399    
ДУЖИНА АСИМЕТРИЈЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 1916,91 13 147,45 33,48 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 6104,22 1386 4,40   
ФКФПНП 8021,13 1399    
ДУЖИНА ПЕТЕЉКЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 80156,82 13 627,45 318,87 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 2727,25 1386 1,97   
ФКФПНП 82884,07 1399    
БРПЈ ЗУБАЦА НА КРАЋПЈ СТРАНИ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 3773,21 13 290,25 88,00 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 4571,24 1386 3,30   
ФКФПНП 8344,45 1399    
БРПЈ ЗУБАЦА НА ДУЖПЈ СТРАНИ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 3053,19 13 234,86 60,96 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 5339,78 1386 3,85   
ФКФПНП 8392,97 1399    
БРПЈ НЕРАВА НА КРАЋПЈ СТРАНИ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 649,94 13 50,00 15,93 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 4349,55 1386 3,14   
ФКФПНП 4999,49 1399    
БРПЈ НЕРАВА НА ДУЖПЈ СТРАНИ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 716,24 13 55,1 13,50  
ФНФУАР ГРФПА 5655,98 1386 4,08   






5.2.5. Садржај тешких метала у листпвима тест стабала 
 
Садржај тещких метала у биљнпм ткиву услпвљен је мнпгпбрпјним 
фактприма, а пре свегабиљнпм врстпм и садржајем тещких метала у пкружеоу 
пдакле их биљка мпже усвајати.  
Пснпвни биљни прган кпјим се врщи усвајаое впде и минералних 
материја, па такп и тещких метала је кпрен (Krstid et al., 2011). Дпступнпст тещких 
метала биљкама зависи пд кпнцентрације тещких метала у земљищту, пблика у кпм 
се метал налази и физишких и хемијских карактеристика земљищта (Kadovid, Kneževid, 
2002). 
Разлишите биљне врсте разлишитп реагују на ппвећаое тещких метала у 
земљищту, такп Baker (1981) биљке кпје ппстају на земљищтима загађеним тещким 
металима сврастава у три групе:  
1. Акумулатпри - мпгу складищтити тещке метале у биљним делпвима у 
маопј или већпј мери уз маое вище дпбру равнптежу између капацитета апспрпције 
кпрена и трансппрта метала у надземни деп биљке;  
2. Ексклудери - кпнцентрација тещких метала кпд пвих биљка се налази 
исппд гранишних вреднпсти, тј. на нискпм нивпу у пднпсу на земљищте, јер имају 
мпгућнпст диференцијалнпг усвајаоа и трансппрта између кпрена и надземнпг дела 
дп пдређене критишне ташке кпнцентрације загађиваша у земљищту;  
3. Индикатпри - биљке кпје акумулирају тещке метале прпппрципналнп 
кпнцентрацији кпја је у земљищту.  
Чиоеница је да су биљке у стаоу да ппднесу знатнп веће кпнцентрације 
тещких метала пд живптиоа и људи. Претппставља се да је тплерантнпст према 
вищку тещких метала стешена тпкпм филпгенезе и да представља адаптацијуна стрес, 
тј. пдгпвпр на неппвпљне услпве (Stankovid, 2008). 
Ф свакпм слушају биљка шини нераскидив сппј са срединпм у кпјпј живи 
такп да је садржај тещких метала у биљци у зависнпсти пд кпнцентрације истих у 
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земљищту, щтп изискује пптребу за уппреднпм анализпм садржаја тещких метала у 
биљци и земљищту на кпм расте. 
 
Садржај тешких метала у земљишту 
 
За мултифункципналну упптребу земљищта наведене су критишне 
вреднпсти цинка (Zn) пд 60 - 150 (200) mg/kg (De Vries, Bakker, 1998). На испитиванпм 
ппдрушју Великпг ратнпг пстрва вреднпсти веће пд 200 mg/kg забележене су на 
лпкалитету 2 (263,75 mg/kg) и 5 (288,37 mg/kg). На псталим лпкалитетима вреднпсти 
су приближне кпнцентрацији 150 mg/kg. Са дубинпм земљищта садржај цинка ппада, 
изузев кпд лпкалитета 1, где ппказује приближне вреднпсти на свим дубинама 




Графикпн 18: Садржај цинка у земљищту 
 
Садржај плпва (Pb) према прпсешним вреднпстима налази се у расппну пд 
43,56 mg/kg на лпкалитету 1 дп 81,52 mg/kg на лпкалитету 2 и налази се у ппсегу 
критишних вреднпсти пд 25 дп 100 mg/kg према мпгућнпсти мултифункципналнпг 
кприщћеоа земљищта (De Vries, Bakker, 1998). Кпнцентрација плпва има највище 
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вреднпсти у ппврщинскпм слпју земљищта и са дубинпм ппада, изузев на лпкалитету 
1 где у свим слпјевима је приближнп исте кпнцентрације (Графикпн 19). 
 
 
Графикпн 19: Садржај плпва у земљищту 
 
Кпнцентрација никла (Ni) је највища на лпкалитету 2 (36,91 mg/kg), а 
најнижа на лпкалитету 1 где је вреднпст исппд 25 mg/kg, (Графикпн 20). Ни на једнпм 
пд ппсматраних лпкалитета не ппстпје велике разлике у кпнцентрацијама на 
разлишитим дубинама земљищта и налазе се у ппсегу критишних вреднпсти пд 10 дп 
85 mg/kg, према мпгућнпсти мултифункципналнпг кприщћеоа земљищта (De Vries, 
Bakker, 1998). Brooks, (1987), навпди да је прпсешна кпнцентрација никла у земљищту 
40 mg/kg. Према правилнику п дпзвпљеним кплишинам ппасних и щтетних материја у 
земљищту и впди за навпдоаваое, максималнп дпзвпљене кпнцентрације  (МДК), у 





Графикпн 20: Садржај никла у земљищту 
Према Adriano (1986) прпсешне вреднпсти кпнцентрације мангана (Mn) се 
налазе у расппну пд 500 дп 1000 mg/kg, дпк Kabata-Pendias, Pendias, (2000), 
пријављују прпсек на светскпм нивпу пд 411 дп 550 mg/kg и кпнцентрацију пд 1500 
mg/kg кап критишну за ппјаву симптпма трпваоа кпд биљака. Кпнцентрација мангана 
је највища на лпкалитету 2 (804,91 mg/kg), дпк су знашајнп ниже вреднпсти 
кпнцентрације мангана у земљищту измерене на лпкалитету 1 и 4 (531,28 mg/kg, 
пднпснп 516,09 mg/kg). Кпд шетри пд пет лпкалитета кпнцентрација мангана се 
смаоује са ппрастпм дубине земљищта (Графикпн 21). Манган у  прирпди никада не 
јавља у шистпм стаоу. Ф непрганске фпрме спадају сва оегпва пксидаципна стаоа, а 
најшещћи минерал мангана се јавља у живптнпј средини кап седиментна 
кпмппнента, пирулпзит (МnП2 ). Најшещћа прганска фпрма мангана је ММУ (метил-
циклппентадиенил манган трикарбпнил) кпји се кпристи кап дпдатак бензина кпји 






Графикпн 21: Садржај мангана у земљищту 
 
Садржај гвпжђа (Fe) у земљищту на Великпм ратнпм пстрву налази се у 
ппсегу пд 20587,76 mg/kg на лпкалитету 4 дп 37 440,57 mg/kg на лпкалитету 3. Према 
Vanmechelen et al.,(1997), садржај гвпжђа у земљищту щирпм Еврппе ппказује щирпк 
ппсег прпсешних вреднпсти пд 100 дп 100 000 mg/kg. Садржај гвпжђа у земљищту 
ппказује тенденцију ппраста са дубинпм, изузев на лпкалитету 3, где се јавља пад у 
средищоем слпју, а пптпм ппнпвни ппраст, и лпкалитету 1 где су приближне 
вреднпсти у свим слпјевима земљищта (Графикпн 22). Пад кпнцентрације гвпжђа у 
плићим слпјевима земљищта мпже бити услпвљен щумскпм прпстиркпм, пднпснп 
прганским материјама кпје негативнп утишу на кпнцентрацију гвпжђа у земљищту 







График 22: Садржај гвпжђа у земљищту 
 
Садржај тещких метала у узпрцима земљищта на свим испитиваним 
лпкалитетима не ппказују знашајна пдступаоа између узпрака узетих у щуми и ван 
щуме (Графикпн 23, 24, 25, 26 и 27). На лпкалитету 1 кпнцентрације свих тещких 
метала су приближнп једнаких вреднпсти на свим дубинама ппсматраним у щуми, 
али и у узпрку земљищта узетпм ван щуме. На лпкалитету 2 кпнцентрације тещких 
метала су блиске у узпрцима узетим у щуми и ван щуме, дпк се на лпкалитету 3 
јављају веће кпнцентрације тещких метала цинка, плпва, никла и мангана у 
земљищту изван щуме. На лпкалитетима 4 и 5 у узпрцима узетим ван щуме 
кпнцентрације тещких метала су нещтп ниже негп у ппврщинскпм слпју земљищта 






























Графикпн 27: Фппредни приказ кпнцентрације мангана на лпкалитетима у щуми и ван 
щуме 
 
Анализирајући дпбијене резултате кпнцентрације тещких метала  (Pb, Ni, 
Zn, Mn i Fe) на свих 10 испитиваних лпкалитета  (у щуми и ван щуме) на Великпм 
ратнпм пстрву, запажа се да је земљищте селективнп и да разлишитп апспрбује сваки 
пд испитиваних елемената. 
Генералнп се мпже кпнстатпвати да тещки метали у земљищту на пвпм 
ппдрушју не представљају ппаснпст за настанак видљивих пщтећеоа не самп пве 
дрвенасте врсте негп и свих биљака кпја расту на Великпм ратнпм пстрву. 
 
Садржај тешких метала у листпвима 
 
Кпнцентрација свих пет истраживаних тещких метала најнижа је у 
листпвима тест стабла 29 (Zn-15,11 mg/kg; Pb-0,45 mg/kg, Ni-0,77 mg/kg, Mn-13,98 
mg/kg, Fe-86,62 mg/kg). Највища кпнцентрација цинка (42,94 mg/kg) и никла (4,92 
mg/kg) је кпд тест стабла 21, мангана (34,84 mg/kg) и гвпжђа (415,14 mg/kg) кпд 
стабла 19, а плпва (1,40 mg/kg) кпд стабла 32. Измерене кпнцентрације тещких 
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метала цинка, мангана и плпва у листпвима веза налазе се у ппсегу прпсешних 
вреднпсти према Катастрима кпнцентрације елемената у екпсистемима (ECCE, 1994). 
Кпнцентрација никла је нещтп вища кпд стабала 19 и 21, где прелази прпсешне 
вреднпсти пд 0,4 - 4 mg/kg према истпм извпру,  дпк већу кпнцентрацију гвпжђа пд 
прпсешне (5-200 mg/kg) има шак 10 стабала (Уабела 31). 
 
Уабела 31: Садржај тещких метала у листпвима 13 тест стабала веза  
ТЕСТ СТАБЛП 

















































































































































ПРПСЕК 26,38 1,07 2,59 24,75 252,62 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
 
Сви пви тещки метали су неппхпдни у нпрмалним физиплпщким 
прпцесима кпд биљака, изузев плпва шија функција у нпрмалнпм функципнисаоу 
биљнпг прганизма није ппзната. Цинк је тпксишан за биљке самп укпликп је оегпва 
кпнцентрација изузетнп виспка (Kráľvá, Masarovičevá, 2003). Имајући у виду да је 
неппхпдан за пбављаое нпрмалних физиплпщких прпцеса пажоа истраживаша је 
вище била усмерена ка испитиваоу оегпвпг недпстатка. Ф биљнпм ткиву нпрмална 
кпнцентрација цинка је пд 20-50 mg/kg, и сматра се да су кпнцентрације исппд 20 
mg/kg критишне за мнпге врсте (Carol, Loneragan, 1969). Први симптпми недпстатка 
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цинка мпгу се јавити већ при кпнцентрацијама 20-25 mg/kg, дпк се први симптпми 
тпксишнпсти јављају при кпнцентрацијама изнад 400 mg/kg (Kárpáti et al., 1967).  
Никл се сматра металпм кпји је неппхпдан дрвенастим биљкама у 
пбављаоу физиплпщке активнпсти (Brown et al., 1987), али такпђе у виспким 
кпнцентрацијама у биљнпм ткиву мпже бити изузетнп тпксишан (Yang et al. 1996).  
Према Kabata-Pendias, Pendias (2000), нпрмална кпнцентрација плпва у 
биљнпм материјалу је пд 5 дп 10 mg/kg, дпк су на незагађенпм земљищту у 
надземнпм делу неких зељастих врста измерене кпнцентрације пд 0,19 дп 9 mg/kg, а 
на земљищту кпнтаминираним плпвпм кпнцентрације пд 63 дп 232 mg/kg. Према 
Pählosson-Balsberg, (1989), кпд щумскпг дрвећа смаоена физиплпщка активнпст и 
птежан раст настају при кпнцентрацијама плпва пд 20-70 mg/kg. Разлишите биљне 
врсте али и разлишити генптиппви у пквиру исте врсте биљака, разлишитп реагују на 
ппвећану кпнцентрацију плпва билп у земљищту, или пак у сампј биљци. 
Манган и гвпжђе кап микрпелементи неппхпдни за нпрмалну 
физиплпщку активнпст реткп се у прирпди јављају у вищку. Ппзната је оихпва 
интеракција, кпја шестп услпвљава маоак једнпг укпликп се други јави у вищку (Krstid 
et al., 2011), щтп мпже пбјаснити релативнп низак садржај мангана у листпвима свих 
тест стабала и ппвищен садржај гвпжђа.  
Кпнцентрација тещких метала у листпвима дрвенастих биљака је ппд 
утицајем вище фактпра. Перипд гпдине у кпме се врщи пдређиваое садржаја има 
велики утицај и кпд лищћара се највеће кпнцентрације тещких метала у биљнпм 
ткиву мере у јесен (Ehlin, 1982; Riddell-Black, 1994, Stankovid, 2008). Мпгућнпст 
премещтаоа тещких метала у друге делпве биљке такпђе утише на кпнцентрацију 
тещких метала у листпвима (Pulford, Watson, 2003). Кпд садница гпрскпг јавпра 
садржај тещких метала је знашајнп већи у кпрену негп у надземнпм делу (Lepp, 
Eardley, 1978), али такпђе пдређени прпценат усвпјенпг плпва из кпрена бива 
трансппртпван у стаблп, а цинка у листпве (Turner, Dickinson, 1993). Биљке из 
земљищта усвајају и премещтају у надземне пргане релативнп малп плпва, изузев на 
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киселим и у калцијуму сирпмащним земљищтима из кпјих биљке мпгу да усвајају 
знатнп веће кплишине плпва (Wiklander, Vahtras, 1977). Ф кпрену се плпвп акумулира 
у сразмернп великим кплишинама, јер је пвај метал маое ппкретан у ппређеоу са 
псталим металима (Уrüby, 1994). Цинк, манган и никл су равнпмернп расппређени 
између кпрена и надземнпг дела биљке, дпк се гвпжђе и плпвп шещће задржавају у 
кпрену (Siedlecka, 1995). 
Кап најслабији акумулатпр мпжемп пзнашити стаблп 29, кпје има најниже 
кпцентрације за све ппсматране тещке метале, ппсебнп у пднпсу на стаблп 31 кпје се 
налази у оегпвпј неппсреднпј близини (лпкалитет 1). Кап пптенцијалнп дпбре 
акумулатпри мпжемп сматрати стабла 19 и 21, кпја акумулирају никл нещтп вище пд 
прпсека, али ппказују и вище вреднпсти кпнцентрације других тещких метала у 
пднпсу на пстала стабла и стаблп 18 кпје се налази удаљенп пд оих некпликп метара 
(лпкалитет 2), (Уабела 31). Кпнцентрација тещких метала (цинка, плпва, никла, 
мангана и гвпжђа) ппказује статистишки знашајну разлишитпст између теста стабала 
(Уабела 32), иакп се ппједина стабла налазе на свега пар метара удаљенпсти једна пд 
другпг. Резултати пптврђују да је утицај генптипа на акумулацију тещких метала 
велики, щтп је у сагласнпсти са ранијим истраживаоима акумулације тещких метала 
у пквиру врсте (Kraljevid-Balalid et al., 2009; Borišev 2010; Šijačid-Nikolid et al., 2012).  
Фпптреба биљака из прирпдних пппулација за фитпремедијацију има 
пгранишене дпмете. Нека пд пвих пгранишеоа се мпгу уклпнити упбишајеним 
техникама пплемеоиваоа, али су за оих пптребне деценије (Marques et al., 2009). 
Велики брпј гена је укљушен у усвајаое, премещтаое и везиваое тещких метала пд 
стране биљака (Eapen, D’Souza, 2005), али је мали брпј (дп три) укљушен у ствараое 
тплерантнпсти (Macnair et al., 2000), щтп указује да је лакще радити на 

















ИЗМЕЂФ ГРФПА 1656,03 12 138.00 1128,25 0.0000 
ФНФУАР ГРФПА 3,18 26 0,12   
ФКФПНП 1659,21 38    
ПЛПВП 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 3,06 12 0,26 4,47 0,0007 
ФНФУАР ГРФПА 1,48 26 0,06   
ФКФПНП 4,54 38    
НИКЛ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 48,97 12 4,08 88,24 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 1,20 26 0,05   
ФКФПНП 5,17 38    
МАНГАН 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 1589,02 12 132,42 3917,28 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 0,88 26 0,03   
ФКФПНП 1589,90 38    
ГВПЖЂЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 287181,41 12 23931,78 42540,46 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 14,63 26 0,56   
ФКФПНП 287196,04 38    
 
Интеракције између тещких метала у земљищту и биљкама су вепма 
важне јер мпгу дпвести дп ппјаве пдређенпг дефицита, или ппјаве тпксишнпсти, щтп 
се у пба слушаја пдражава на раст и развпј биљке (Krupa et al., 2002). Цинк, манган и 
гвпжђе су вепма важни за правилнп функципнисаое биљнпг прганизма, али су 
такпђе међуспбнп вепма зависни (Уабела 33). Ппзната је јака зависнпст између 
садржаја гвпжђа и цинка (Siedlecka, 1995), а такпђе и утицај мангана, кпји, акп се 
нађе у виспким кпнцентрацијама мпже дпвести дп недпстатка цинка (Kabata-
Pendias,Pendias, 2000). Цинк се у земљищту налази у разлишитим пблицима, међутим 
биљка не мпже у свим пблицима кпристити цинк и мпгућнпст кприщћеоа цинка је 
услпвљена pH вреднпщћу земљищта (Wietes, 1966). Гвпжђе из земљищта биљке 
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усвајају и пбилику  ферп (Fe2+), фери јпна (Fe3+) и пблику гвпжђе хелата, али је 
физиплпщки активан ферп јпн, такп да немпгућнпст усвајаоа мпже бити услпвљена 
виспкпм pH вреднпсти земљищта, ппвећаним садржајем фпсфата или калцијумпвих 
јпна (Stankovid et al., 2009). Вепма јака кпрелација између кпнцентрација плпва и 
цинка (0,95; р<0,01) и плпва и мангана (0,91; р<0,01) у земљищту мпже указивати на 
заједнишки извпр пвих елемената (Уабела 33). Псим међуспбне зависнпсти, утицај 
микрпелемената је велики и на усвајаое и дпстппнпст есенцијалних елемената 
азпта, фпсфпра, калијума, магнезијума и калцијума (Siedlecka, 1995). 
 
Уабела 33: Међуспбни пднпс кпнцентрација тещких метала у земљищту и листпвима 
веза исказан Пирспнпвим кпефицијентпм кпрелације (R) 
 
ЗЕМЉА ЛИСТПВИ 






Zn 1.00          
Pb 0.95
* 



































0.21 1.00     
Pb 0.25 0.30 0.51
* 














































*статистишки знашајнп за p < 0,01 
 
Изврщене анализе садржаја тещких метала у земљищту и листпвима веза 
на Великпм ратнпм пстрву ппказују да се кпнцентрације свих испитиваних тещких 
метала налазе у ппсегу нпрмалних вредснпсти са минималним пдступаоима, 
међутим, мпнитпринг стаоа на пвпм ппдрушју је неппхпдан.  
Великп ратнп пстрвп је алувијалнп акумулаципна твпревина, а настанак и 
развпј пстрва се налази ппд јаким утицајем река кпје га пкружују, на првпм месту 
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Дунава. Плавне впде Дунава имају јак утицај не самп на режим влажеоа земљищта 
већ и на оегпвп "прешищћаваое" или "загађиваое". Пвп ппдрушје пкарактерисанп 
кап Предеп изузетних пдлика прпбудилп је интереспваое лпкалнпг друщтва кпје 
преппзнаје важнпст прирпде и прирпднпг дпбра кпје се налази у сред великпг 
града,па самим тим и наппри за оегпвп пшуваое мпрају бити улпжени.  
Ппсебна пажоа мпра бити усмерена управп на загађиваше антрпппгенпг 
ппрекла. Антрпппгенп ппреклп тещких метала у биљкама, земљищту и атмпсфери 
ппследица је на првпм месту сагпреваоа: угља, птпада, у бензинским мптприма, у 
металурщкп-прерађивашкпј индустрији, затим сапбраћаја и степена урбанизације, 





5.3. Нивп half-sib линија 
 
5.3.1. Мпрфплпшке карактеристике једнпгпдишоих садница 
 
Највећа средоа вреднпст прешника забележена је кпд садница half-sib линије 
37 (3,20 mm), a највећа средоа вреднпст висине кпд садница half-sib линије 19 (23,75 
cm), дпк су најниже средое вреднпсти прешника кпд садница half-sib линије 19 (1,99 
mm), а висине кпд садница half-sib линије 29 (17,02 cm). Минималне вреднпсти 
прешника (0,66 mm) и висине садница (5,0 cm) измерене су кпд half-sib линије 36, дпк 
су максималне вреднпсти прешника (5,73 mm) измерене су кпд half-sib линије 34, а 
висине (44,7 cm) кпд саднице линије 27 (Уабела 34). 
Уабела 34: Варијабилнпст прешика и висине једнпгпдищоих (1+0) садница 14 
half-sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 















 1.33 4.83 0.67 0.45 19.62
abcde
 12.10 36.80 4.29 18.41 
14 3.12
de
 1.06 5.40 0.96 0.91 20.99
bcdefg
 13.00 33.00 4.95 24.53 
18 2.42
abc
 1.16 3.90 0.50 0.25 19.89
abcdef
 11.10 29.90 4.69 21.97 
19 1.99
a
 0.89 4.04 0.64 0.41 23.75
g
 11.00 39.50 6.29 39.56 
21 2.84
cde
 1.11 4.96 0.80 0.64 20.86
bcdefg
 5.00 32.80 5.86 34.37 
27 2.42
abc
 0.92 4.51 0.71 0.50 22.73
efg
 10.50 44.70 6.54 42.73 
29 2.22
ab
 1.16 4.23 0.58 0.34 17.02
a
 8.50 33.00 5.22 27.29 
31 2.06
a
 1.00 3.14 0.53 0.29 23.22
fg
 11.50 38.00 5.83 33.99 
32 2.82
cde
 1.26 4.34 0.70 0.50 18.56
abc
 9.00 35.20 4.65 21.62 
33 2.70
cd
 1.39 4.61 0.71 0.50 18.94
abcd
 10.50 32.00 4.68 21.89 
34 2.65
bc
 1.51 5.73 0.80 0.63 21.75
cdefg
 7.60 35.50 5.48 30.08 
35 2.11
a
 1.16 3.13 0.55 0.30 17.65
ab
 10.60 30.60 4.24 17.97 
36 2.07
a
 0.66 3.39 0.47 0.22 17.85
ab
 5.00 26.00 4.10 16.82 
37 3.20
e
 1.86 5.06 0.80 0.64 22.30
defg
 12.00 32.70 4.80 23.01 
*




Једнпставна, брза и недеструктивна мереоа мпрфплпщких параметара 
надземнпг дела садница, су јпщ увек најбпља за већину прпграма ппщумљаваоа, 
нарпшитп акп се оихпви резултати кпмбинују са знаоем п услпвима станищта за 
ппщумљаваое (Ivetid et al., 2016a). Прешник садница се сматра за параметар 
квалитета садница кпји најбпље указује на преживљаваое, дпк висина садница 
најбпље указује на раст садница накпн садое на терену (Mexal and Landis 1990).  
Једнпгпдищое саднице веза прпизведене тпкпм пвпг истраживаоа су маое 
пд садница пријављених пд Cicek et al. (2011). Један пд разлпга маоег прешника 
мпже бити и већа густина раста у леји. Наиме, велики брпј радпва пптврђује да са 
смаоеое густине раста у леји прпизвпди саднице са већим прешникпм (Shipman, 
1964; Menzies et al., 1985; Nebgen, Mayer, 1986; South, 1993; Williams, Stewart, 2006; 
Carneiro et al., 2007). Ф пвпм истраживаоу, сетва је изврщена пмащке, нпрмпм пд 
1200 семенa/m2, и густинпм раста у неким лејама и дп 500 садница/m2, щтп је далекп 
гущће у ппређеоу Cicek et al., (2011), где је максимална густина изнпсила 175 
садница/m2 уз сетву у редпве. 
Најнижа средоа вреднпст масе надземнпг дела (0,46 g) и кпрена (0,37 g) 
забележена је кпд садница half-sib линије 35, дпк је највећа средоа вреднпст масе 
















Уабела 35: Варијабилнпст масе надземнпг дела и масе кпрена једнпгпдищоих (1+0) 
садница 14 half-sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 















 0.19 1.84 0.33 0.11 0.72
bc
 0.16 1.75 0.39 0.15 
14 0.78
abcde
 0.07 2.00 0.41 0.17 0.81
bc
 0.04 2.26 0.54 0.29 
18 0.66
abc
 0.14 2.17 0.38 0.14 0.58
ab
 0.08 1.92 0.36 0.13 
19 0.85
bcdef
 0.10 3.11 0.67 0.45 0.71
abc
 0.04 2.76 0.62 0.38 
21 1.01
def
 0.09 2.80 0.62 0.38 0.79
bc
 0.06 2.73 0.54 0.29 
27 1.14
f
 0.11 3.42 0.75 0.56 1.28
d
 0.09 4.86 0.88 0.78 
29 0.73
abcd
 0.12 2.61 0.53 0.29 0.68
abc
 0.10 2.56 0.54 0.29 
31 0.69
abcd
 0.10 1.53 0.37 0.13 0.74
bc
 0.10 2.06 0.49 0.24 
32 0.87
bcdef
 0.16 2.19 0.46 0.21 0.82
bc
 0.11 2.16 0.52 0.27 
33 0.58
ab
 0.08 1.63 0.29 0.08 0.51
ab
 0.04 1.42 0.29 0.08 
34 0.92
cdef
 0.27 2.64 0.57 0.33 0.75
bc
 0.09 2.42 0.49 0.24 
35 0.46
a
 0.15 1.08 0.22 0.05 0.37
a
 0.06 1.17 0.23 0.05 
36 0.60
ab
 0.02 1.23 0.26 0.07 0.49
ab
 0.01 1.57 0.32 0.10 
37 1.08
ef
 0.30 2.31 0.55 0.30 0.97
cd
 0.15 2.28 0.56 0.31 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey 
HSD тест) 
 
Пднпс ппсматраних карактеристика садница прешника, висине, масе 
надземнпг дела и масе кпрена је ппзитиван и статистишки знашајан, изузев између 
висине и масе кпрена. Најјаша  кпрелација је између прешника и масе надземнпг дела 
(Уабела 36). Прешник садница је најбпљи ппјединашни параметар квалитета садница 
за мереое (Thompson, 1985) збпг јаке кпрелације са псталим мпрфплпщким 
параметрима (Wilson, Jacobs, 2006; Ivetid et al., 2013). Уп је пптврђенп и у пвпм раду 
са најјашпм кпрелацијпм прешника са висинпм и маспм надземнпг дела. Међутим, 
кпрелација са маспм кпрена, иакп статистишки знашајна, мпже се пценити кап слаба. 
Уп щтп је слаба, а статистишки знашајна мпже се пбјаснити велишинпм узпрка 
(N=1400) и шиоеницпм да је Пирспнпв кпефицијент псетљив на велишину узпрка. 
Слаба кпрелација прешника са маспм кпрена у пвпм раду мпже бити ппследица 1) 
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прпблема приликпм узимаоа узпрака, пднпснп пщтећеоа и уклаоаоа дела 
кпренпвпг система приликпм вађеоа садница из земље или 2) пспбине врсте. 
Ппзнатп је да биљке кпје расту на влажним станищтима брже развијају надземни деп  
на рашун кпрена (Markesteijn, Poorter, 2009; Modrzyoski et al., 2015), щтп мпже 
указивати на адаптацију веза на услпве велике влажнпсти земљищта и ппвременпг 
плављеоа. Ф услпвима пбилнпг влажеоа, биљке слабије развијају кпрен, а јаше 
транспираципну ппврщину, а у прилпг пвпј дискусији иде и велики пптенцијал веза 
за транспирацију (Bunuševac, 1951).  
 
Уабела 36: Међуспбни пднпс мерених мпрфплпщких карактеристика једнпгпдищоих 
(1+0) садница 14 half-sib линија веза 





ПРЕЧНИК 1,00    
ВИСИНА 0,49
* 














 *статистишки знашајнп за p < 0,01  
 
Ппсматране карактеристике садница прешник, висина, маса надземнпг дела и 
маса кпрена  су статистишки знашајнп разлишите (One-Way ANOVA, p<0,05), између 













Уабела 37: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 












ИЗМЕЂФ ГРФПА 103,65 13 7,97 16,98 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 322,12 686 0,47   
ФКФПНП 425,77 699    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 3549,52 13 273,04 7,59 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 24667,06 686 35,96   
ФКФПНП 28216,58 699    
МАСА НАДЗЕМНПГ ДЕЛА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 25,38 13 1,95 8,37 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 160,07 686 0,23   
ФКФПНП 185,45 699    
МАСА КПРЕНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 31.77 13 2.4441 9.47 0.0000 
ФНФУАР ГРФПА 177.02 686 0.25804   
ФКФПНП 208,79 699    
 
Виспка вреднпст пднпса висине и прешника шестп ппказује негативну 
кпрелацију са преживљаваоем (Larsen et al., 1986; Boyer, South, 1987; van den 
Driessche, 1991; Johnson, Cline, 1991; Bernier et al., 1995; Tsakaldimi et al., 2012; Ivetid et 
al., 2016a) на сувим станищтима, дпк је пва веза на влажним станищтима знатнп 
слабија (South, Mexal, 1984).  Веза између Рплерпвпг кпефицијента једрине и раста 
садница накпн садое на терену је слишна. Мала вреднпст пднпса висине и прешника 
указује на пптенцијал за бржим растпм на у стресним услпвима (Johnson, Cline, 1991). 
Ф пвпм истраживаоу, Рплерпв кпефицијент једрине једнпгпдищоих 
садница веза налази се у ппсегу средоих вреднпсти пд 6,77 кпд садница half-sib 
линије 32 дп 12,34 кпд садница half-sib линије 19. Минимална вреднпст Рплерпвпг 
кпефицијента једрине забележена је кпд саднице half-sib линије 34 (1,95), 
максимална кпд саднице half-sib линије 19 (23,32) (Уабела 38). Рплерпв кпефицијент 
137 
 
једрине указује да су саднице нещтп виткије, са вреднпстима изнад 6 за све half-sib 
линије, щтп је пптпунп пшекиванп с пбзирпм на велики брпј биљака пп јединици 
ппврщине. 
Пднпс масе надземнпг дела и кпрена је мпрфплпщки атрибут кпји се 
шещће кпристи за саднице са гплим кпренпм, а ређе за кпнтејнерске. Низак пднпс S:R 
знаши да је кпрен развијенији пд надземнпг дела и да саднице имају виспк 
пптенцијал избегаваоа впднпг стреса, дпк виспк пднпс знаши супрптнп (Bernier et al., 
1995). Кап пријентаципна вреднпст мпже се узети да саднице са гплим кпренпм 
дпбрпг квалитета имају пднпс надземни:ппдземни деп 3:1, или маои, дпк је кпд 
кпнтејнерских садница дпбрпг квалитета пвај пднпс изнпси 2:1 или маое (Ivetid, 
2013).  
Средое вреднпсти пднпса масе надземнпг дела и масе кпрена 
једнпгпдищоих садница веза у пвпм истраживаоу налазе се у границама 
предлпжених пптимума: пд 0,94 кпд садница half-sib линије 27, дп вреднпсти 1,45 
кпд садница линије 35 (Уабела 38). Минимална вреднпст пднпса масе надземнпг 
дела и масе кпрена забележена је кпд саднице линије 31 (0,30), дпк је максималана 
вреднпст забележена кпд саднице half-sib линије 34 (3,78). Међутим, Stilinovid (1962), 
навпди да пднпс S:R није битан кпд лищћарских садница, збпг оихпве биплпщке 
пспбине да брзп регенерищу кпрен накпн садое, и мпгућнпсти да се прекрате дп 











Уабела 38: Варијабилнпст индекса квалитета садница, пднпса масе надземнпг дела и 
кпрена и Рплерпвпг кпефицијента једрине за једнпгпдищое (1+0) саднице 14 half-sib 
линија веза 
ЛИНИЈА 
ИНДЕКС КВАЛИТЕТА САДНИЦА - Ik 
ПДНПС МАСЕ НАДЗЕМНПГ ДЕЛА И МАСЕ 















 0,03 0,52 0,11 0,01 1,06
a
 0,38 2,02 0,35 0,12 
14 0,21
cde
 0,01 0,60 0,14 0,02 1,13
abc
 0,44 3,29 0,55 0,30 
18 0,14
abc
 0,02 0,46 0,08 0,01 1,21
abcd
 0,55 2,18 0,35 0,12 
19 0,12
ab
 0,01 0,52 0,11 0,01 1,37
bcd
 0,71 3,25 0,46 0,21 
21 0,21
cde
 0,02 0,77 0,15 0,02 1,37
bcd
 0,67 2,50 0,34 0,11 
27 0,24
de
 0,02 0,92 0,17 0,03 0,94
a
 0,53 1,69 0,27 0,07 
29 0,17
abcd
 0,03 0,67 0,13 0,02 1,18
abcd
 0,49 2,41 0,40 0,16 
31 0,12
ab
 0,02 0,37 0,07 0,01 1,09
ab
 0,30 2,14 0,41 0,17 
32 0,23
de
 0,04 0,65 0,14 0,02 1,18
abcd
 0,67 3,18 0,47 0,22 
33 0,14
abc
 0,01 0,44 0,09 0,01 1,24
abcd
 0,61 2,07 0,36 0,13 
34 0,19
bcde
 0,03 1,15 0,19 0,04 1,38
cd
 0,49 3,78 0,61 0,38 
35 0,09
a
 0,02 0,26 0,05 0,00 1,45
d
 0,75 2,94 0,52 0,27 
36 0,11
ab
 0,00 0,39 0,07 0,00 1,40
cd
 0,61 4,22 0,52 0,27 
37 0,26
e
 0,05 0,64 0,15 0,02 1,21
abcd
 0,66 2,00 0,30 0,09 
ЛИНИЈА 











 4,26 11,88 1,79 3,22 
14 7,25
ab
 4,50 23,57 3,06 9,36 
18 8,31
bcd
 4,92 14,19 1,68 2,83 
19 12,34
f
 7,20 24,32 2,57 6,61 
21 7,38
abc
 4,10 10,63 1,09 1,18 
27 9,56
e
 6,19 13,80 1,47 2,16 
29 7,70
abcd
 4,90 10,83 1,47 2,15 
31 11,45
f
 6,40 15,38 1,85 3,42 
32 6,77
a
 4,44 15,51 1,75 3,08 
33 7,19
ab
 3,49 10,85 1,49 2,23 
34 8,55
cde
 1,95 11,70 1,95 3,79 
35 8,63
de
 5,74 13,13 1,78 3,19 
36 8,72
de
 5,68 12,81 1,52 2,32 
37 7,11
ab
 5,04 11,11 1,13 1,27 





Кпмбинације мпрфплпщких параметара, кап щтп је Дикспнпв индекс 
квалитета, мпгу бити ппуздани ппказатељи успеха садница накпн садое, ппд 
услпвпм да се физиплпщки статус садница не разликује знашајнп између садница 
(Ritchie, 1984; Mexal, Landis, 1990; Johnson, Cline, 1991). Средое вреднпсти индекса 
квалитета садница налазе се у ппсегу вреднпсти  пд 0,09 кпд садница half-sib линије 
35, дп 0,26 кпд садница half-sib линије 37. Минимална вреднпст индекса квалитета 
пд 0,00 забележена је кпд саднице half-sib линије 36, дпк је највища вреднпст 
индекса квалитета пд 0,92 забележена кпд саднице линије 27 (Уабела 38). Индекс 
квалитета једнпгпдищоих садница веза у пвпм истраживаоу налази се исппд 
задпвпљавајућих вреднпсти за лищћарске саднице са гплим кпренпм (Ivetid, 
Stjepanovid, 2013). И ппред тпга щтп је развијен за шетинарске саднице (Dickson et al., 
1960), индекс квалитета се ппказап кап ппуздан параметар квалитета садница, пре 
свега захваљујући јакпј кпрелацији са псталим мпрфплпщким параметрима (Binotto 
et al. 2010, Ivetid et al. 2013) и кпрелацији са преживљаваоем и растпм садница 
накпн садое на терену (Ward et al., 2000; South et al., 2005; Mexal et al., 2009; 
Tsakaldimi et al., 2012). 
Ппсматране карактеристике садница индекс квалитета садница, пднпс 
масе надземнпг дела и масе кпрена и Рплерпв кпефицијент једрине су статистишки 
















Уабела 39: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за индекс квалитета садница, пднпс 
масе надземнпг дела и масе кпрена и Рплерпв кпефицијент једрине за 











ИНДЕКС КВАЛИТЕТА САДНИЦА 
ИЗМЕЂУ ГРУПА 1,81 13 0,1390 8,9360 0,0000 
УНУТАР ГРУПА 10,66 686 0,0155   
УКУПНП 12,47 699    
ПДНПС МАСЕ НАДЗЕМНПГ ДЕЛА И МАСЕ КПРЕНА 
ИЗМЕЂУ ГРУПА 14,38 13 1,1058 5,9127 0,0000 
УНУТАР ГРУПА 128,30 686 0,1870   
УКУПНП 142,68 699    
РПЛЕРПВ КПЕФИЦИЈЕНТ ЈЕДРИНЕ 
ИЗМЕЂУ ГРУПА 1781,75 13 137,0578 40,9803 0,0000 
УНУТАР ГРУПА 2290,97 686 3,3445   
УКУПНП 4072,72 699    
 
Све мерене мпрфплпщке карактеристике једнпгпдищоих садница веза са 
гплим кпренпм, кап и изведене карактеристике, су статистишки знашајнп разлишите 
између разлишитих half-sib линија, щтп је у сагласнпсти са брпјним литературним 
навпдима п варијабилнпсти мпрфплпщких карактеристика садница разлишитих 
лищћарских и шетинарских врста на нивпу half-sib линија (Mathew, Vasudeva, 2005; 
Jacobs et al.,2006; Šijačid-Nikolid et al., 2008; Woeste et al., 2011; Devetakovid et al.,2013; 
Popovid et al., 2013; Ivetid et al., 2015). 
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5.3.2. Мпрфплпшке карактеристике двпгпдишоих садница 
 
Највећа средоа вреднпст прешника (9,90 mm) забележена је кпд садница 
half-sib линије 33, a највећа средоа вреднпст висине (67,67cm) кпд садница half-sib 
линије 31, дпк је најнижа средоа вреднпст прешника (8,19 mm) кпд садница half-sib 
линије 34, а висине (51,83 cm) кпд садница half-sib линије 32. Минимална вреднпсти 
прешника (2,14 mm) забележена је кпд садница half-sib линије 19, а висине (16,0 cm) 
кпд садница линије 21, дпк су максималне вреднпсти прешника (16,43 mm) измерене 
су кпд садница half-sib линије 37, а висине (107,0 cm) кпд садница half-sib линије 13 
(Уабела 40). 
Највећа средоа вреднпст прираста прешника (6,59 mm) забележена је кпд 
садница half-sib линије 14, a највећа средоа вреднпст прираста висине (45,78 cm) 
кпд садница half-sib линије31, дпк је најнижа средоа вреднпст прираста прешника 
(4,73 mm) кпд садница half-sib линије 34, а прираста висине (29,63 cm) кпд 
садницаhalf-sib линије 35. Минимална вреднпсти прираста прешник (0,1 mm) 
забележена је кпд садница half-sib линије 33, а прираста висине (0,2cm) кпд садница 
линија19, 32 и 36, дпк су максималне вреднпсти прираста прешника (14,57 mm) 
измерене кпд садница half-sib линије 37, а прираста висине (90,50 cm) кпд садница 


































 4,55 14,64 1,90 3,61 65,58
de
 31,00 107,00 12,65 159,92 
14 9,72
bc
 6,63 15,97 1,83 3,36 62,20
bcde
 42,00 95,00 12,61 159,10 
18 9,15
abc
 5,56 14,13 1,52 2,30 57,08
abc
 37,00 91,00 8,85 78,36 
19 9,00
abc
 2,14 15,16 2,50 6,26 53,90
ab
 17,00 75,00 12,67 160,65 
21 9,07
abc
 4,90 13,17 1,99 3,94 56,17
abc
 16,00 85,00 13,23 174,95 
29 9,75
bc
 6,33 15,80 2,22 4,94 52,39
a
 33,00 81,00 11,70 136,87 
31 8,91
abc
 3,28 13,00 2,12 4,49 67,67
e
 26,00 103,00 15,33 235,06 
32 8,44
ab
 4,61 12,03 2,07 4,28 51,83
a
 30,00 79,00 12,96 167,97 
33 9,90
c
 6,31 15,18 1,99 3,97 62,64
cde
 36,00 106,00 14,47 209,42 
34 8,19
a
 5,12 12,76 1,85 3,41 62,84
cde
 40,00 103,00 13,63 185,73 
35 8,57
abc
 4,24 12,66 1,74 3,03 52,92
a
 25,00 79,00 11,90 141,70 
36 9,35
abc
 5,68 14,06 2,23 4,95 55,49
ab
 33,00 89,00 13,03 169,71 
37 9,24
abc
 4,88 16,43 2,24 5,03 57,58
b
 30,00 92,00 12,48 155,64 
*
средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hoc Tukey HSD тест) 
 
Уабела 41: Варијабилнпст прираста прешника и висина двпгпдищоих (1+1) садница 
13 half-sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 















 1,39 12,74 2,15 4,62 45,02
c
 14,50 90,50 13,09 171,38 
14 6,59
b
 1,95 13,88 2,12 4,49 42,83
bc
 13,70 78,40 13,06 170,60 
18 5,68
ab
 0,27 10,38 2,06 4,25 33,74
a
 7,50 66,80 11,53 133,00 
19 5,63
ab
 0,56 12,60 2,69 7,26 30,30
a
 0,20 59,70 13,85 191,71 
21 6,27
b
 1,82 10,10 2,01 4,02 37,35
abc
 4,90 66,30 13,11 172,00 
29 6,21
b
 1,97 10,88 1,96 3,84 30,27
a
 6,50 51,10 10,04 100,77 
31 5,97
ab
 0,95 9,96 1,81 3,27 45,78
c
 5,50 79,90 13,83 191,22 
32 5,55
ab
 0,96 9,66 2,12 4,50 31,41
a
 0,20 60,60 13,32 177,40 
33 6,16
ab
 0,10 11,80 2,47 6,11 37,72
abc
 1,30 77,00 16,17 261,54 
34 4,73
a
 0,82 9,71 2,07 4,28 38,11
abc
 8,70 69,20 14,67 215,17 
35 5,27
ab
 0,64 9,13 1,91 3,65 29,63
a
 0,30 56,50 12,97 168,22 
36 6,15
ab
 0,44 12,70 2,74 7,49 34,32
ab
 0,20 76,10 15,49 239,99 
37 6,44
b
 2,39 14,57 2,30 5,29 37,10
abc
 14,60 80,40 13,34 178,04 
*
средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hocTukey HSD тест) 
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Све кпрелације ппсматраних карактеристика садница су ппзитивне и 
статистишки знашајне. Најјаша  кпрелација је између висине и прираста висине и 
прешника и прираста прешника (Уабела 42).  
 
Уабела 42: Међуспбни пднпс мерених мпрфплпщких карактеристика двпгпдищоих 
(1+1) садница 13 half-sib линија веза 
N=636 ПРЕЧНИК ВИСИНА ПРИРАСУ ПРЕЧНИКА ПРИРАСУ ВИСИНЕ 
ПРЕЧНИК 1,00    
ВИСИНА 0,70
* 













*статистишки знашајнп за p <0,01 
 
Средое вреднпсти Рплерпвпг кпефицијента једрине налазе се у расппну 
пд 5,42 кпд садница half-sib линије 29, дп 7,81 кпд садница half-sib линије 34. 
Минимална вреднпст пд 2,32 забележена је кпд саднице half-sib линије 21, а 
максимална вреднпст пд 12,05 кпд half-sib линије 18 (Уабеле 43). 
Све ппсматране карактеристике садница су статистишки знашајнп 
разлишите (One-Way ANOVA, p<0,05) између садница разлишитих half-sib линија 
(Уабела 44). 
Саднице веза у другпј гпдини у тесту пптпмства, накпн пресађиваоа, 
такпђе ппказују статистишки знашајне разлике између half-sib линија за све 
ппсматране мпрфплпщке карактеристике, али се не мпгу дпвести у везу преднпсти 
half-sib линија кпје су накпн првпг перипда раста имале највеће димензије (према 
средоим и апсплутним вреднпстима) са димензијама накпн другпг перипда раста и 
тенденција оихпвпг бржег ппраста. Фпшљивп је да half-sib линије кпје су накпн другпг 
перипда раста дпминантне у висинама и прешницима су управп тпкпм другпг 
перипда пствариле и највећи прираст, щтп је у сагласнпсти са ранијим 
истраживаоима прираста садница кпд пве врсте (Whiteley et al., 2003a). Рплерпв 
кпефицијент једрине ппказује маое расипаое вреднпсти између разлишитих half-sib 
144 
 
линија, кап и знашајнп ппвпљнији пднпс кпд садница свих half-sib линија.  
 
Уабела 43: Варијабилнпст Рплерпвпг кпефицијента једрине двпгпдищоих (1+1) 
садница 13 half-sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 









 5,06 8,58 0,81 0,66 
14 6,48
bc
 4,10 9,36 1,16 1,34 
18 6,36
bc
 4,15 12,05 1,27 1,60 
19 6,13
b
 3,93 8,42 0,91 0,82 
21 6,22
bc
 2,32 7,65 1,00 0,99 
29 5,42
a
 4,13 6,97 0,67 0,46 
31 7,67
d
 5,62 9,45 0,82 0,68 
32 6,19
bc
 4,51 8,11 0,82 0,67 
33 6,37
bc
 3,71 8,60 0,92 0,85 
34 7,81
d
 4,75 10,66 1,34 1,79 
35 6,23
bc
 4,52 9,12 1,06 1,13 
36 5,99
ab
 4,57 8,87 0,89 0,79 
37 6,32
bc
 4,17 7,90 0,90 0,80 
*

























Уабела 44: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 













ИЗМЕЂФ ГРФПА 172,62 12 14,385 3,5033 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 2558,1 623 4,1061   
ФКФПНП 2730,72 635    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 16426,73 12 1368,894 8,3406 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 102249,4 623 164,1243   
ФКФПНП 118676,13 635    
ПРИРАСТ ПРЕЧНИКА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 172,35 12 14,363 2,9725 0,0004 
ФНФУАР ГРФПА 3010,3 623 4,8319   
ФКФПНП 3182,65 635    
ПРИРАСТ ВИСИНЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 18015,91 12 1501,326 8,2452 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 113439,3 623 182,0855   
ФКФПНП 131455,21 635    
РПЛЕРПВ КПЕФИЦИЈЕНТ ЈЕДРИНЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 245,95 12 20,50 21,1181 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 604,64 623 0,97   
ФКФПНП 850,59 635    
 
Најнижи прпценат преживљаваоа (90%) садница забележен је кпд half-sib 
линије 36, дпк су најуспещније преживљаваое (100%) ппказале саднице линија 13, 
14, 18, 33, 34 и 37 (Уабела 45). 
Вискпг прпценат преживљаваоа пресађених садница тпкпм другпг 
перипда раста у тесту пптпмства је изненађујући, с пбзирпм на временске услпве 
ппсматране гпдине и малу кплишину падавина тпкпм летоих месеци, кпја је 
изнпсила свега 77 % пд нпрмалне кплишине падавина за вегетаципни перипд (Ivetid, 







































5.3.3. Мпрфплпшке карактеристике трпгпдишоих садница 
 
Највећа средоа вреднпст прешника (26,33 mm) забележена је кпд садница 
half-sib линије 19, a највећа средоа вреднпст висине (182,10 cm) кпд садница half-sib 
линије 36, дпк је најнижа средоа вреднпст прешника (16,85 mm) кпд садница half-sib 
линије 34, а висине (138,52cm) кпд садница half-sib линије 37. Минимална вреднпсти 
прешника (8,73 mm) забележена је кпд садница half-sib линије 34, а висине (54,0 cm) 
кпд садница линије 37, дпк су максималне вреднпсти прешника (16,43 mm) измерене 
су кпд садница half-sib линије 37, а висине (107,0 cm) кпд садница линије 13 (Уабела 
46). 
 



















 13,52 28,03 3,35 11,22 178,16
d
 127,0 240,0 25,43 646,76 
14 20,66
abc
 13,38 27,26 3,71 13,73 176,29
d
 100,0 232,0 28,95 837,96 
18 21,20
abc
 12,41 30,56 4,14 17,10 165,48
bcd
 117,0 210,0 19,60 384,30 
19 22,36
c
 12,12 30,02 4,22 17,80 160,50
bcd
 80,0 210,0 29,62 877,14 
21 21,02
abc
 13,40 31,11 4,05 16,40 159,83
abcd
 80,0 220,0 30,79 948,18 
29 23,04
bc
 9,86 31,23 4,29 18,41 167,85
cd
 90,0 230,0 26,82 719,49 
31 18,80
ab
 12,45 29,24 3,60 12,94 154,71
abc
 95,0 203,0 22,40 501,75 
32 22,44
abc
 10,64 32,15 5,09 25,89 159,44
abcd
 75,0 220,0 30,69 941,68 
33 20,58
abc
 12,20 28,63 3,94 15,49 168,50
cd
 100,0 240,0 25,33 641,74 
34 16,85
a
 8,73 27,53 4,29 18,38 144,60
ab
 70,0 221,0 33,35 1112,33 
35 20,34
abc
 11,01 34,12 4,90 24,04 171,35
cd
 90,0 494,0 55,19 3045,60 
36 23,59
bc
 11,62 34,98 5,07 25,74 182,10
d
 74,0 300,0 37,21 1384,43 
37 21,07
abc
 8,95 86,58 10,76 115,79 138,52
a
 54,0 200,0 36,22 1311,70 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hocTukey 
HSD тест) 
 
Највећа средоа вреднпст прираста прешника (14,16 mm) забележена је 
кпд садница half-sib линије 32, а највећа средоа вреднпст прираста висине (126,38 
cm) кпд садница half-sib линије 36, дпк је најнижа средоа вреднпст прираста 
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прешника (11,02 mm) кпд садница линије 14, а најнижа средоа вреднпст прираста 
висине (81,40 cm) кпд садница half-sib линије 34. Минимална вреднпст прираста 
прешника (0,17 mm) и висине (2,0 cm) забележена је кпд садница half-sib линије 37, а 
максималне вреднпсти прираста прешника (27,39 mm) и висине (251,0 cm) кпд 
садница half-sib линије 36 (Уабела 47). 
 
Уабела 47: Варијабилнпст прираста прешника и висина трпгпдищоих (1+2) садница 13 
half-sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 















 1,19 18,07 3,21 10,29 112,24
dc
 51,0 149,0 23,60 557,19 
14 11,02
abc
 5,20 18,49 3,13 9,79 114,42
dc
 46,0 166,0 25,82 666,72 
18 12,06
bcd
 2,73 24,48 4,18 17,46 108,80
dc
 50,0 165,0 23,65 559,31 
19 13,43
cd
 5,34 22,54 3,75 14,09 107,09
dc
 27,0 156,0 25,10 630,04 
21 11,94
bcd
 4,83 21,32 3,89 15,15 103,88
bc
 14,0 162,0 31,44 988,37 
29 13,26
cd
 2,12 21,50 4,43 19,62 115,44
dc
 37,0 153,0 24,80 615,23 
31 9,89
ab
 3,37 19,70 3,85 14,83 87,04
ab
 24,0 137,0 26,02 677,21 
32 14,16
d
 4,64 22,95 4,50 20,26 108,26
dc
 35,0 174,0 27,49 755,72 
33 10,70
abc
 3,12 22,19 4,19 17,54 105,52
bc
 48,0 174,0 23,86 569,15 
34 8,67
a
 1,20 17,91 3,59 12,86 81,40
a
 10,0 142,0 34,64 1199,61 
35 11,85
bcd
 0,26 22,38 4,26 18,18 110,69
dc
 43,0 177,0 30,26 915,62 
36 14,14
d
 6,12 27,39 5,16 26,63 126,38
d
 44,0 251,0 35,49 1259,27 
37 10,34
ab
 0,17 21,90 4,78 22,88 81,48
a
 2,0 137,0 35,80 1281,49 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hocTukey 
HSD тест) 
 
Све кпрелације ппсматраних карактеристика садница: прешник, висина, 
прираст прешника и прираст висине, су ппзитивне и статистишки знашајне. Најјаша 










Уабела 48: Међуспбни пднпс мерених мпрфплпщких карактеристика трпгпдищоих 
(1+2) садница 14 half-sib линија веза 




ПРЕЧНИК 1,00    
ВИСИНА 0,66
* 















*статистишки знашајнп за p <0,01 
 
Средое вреднпсти Рплерпвпг кпефицијента једрине налазе се у расппну пд 
7,24 кпд садница half-sib линије 32, дп 8,75 кпд садница half-sib линије 34. 
Минимална вреднпст пд 3,04 забележена је кпд саднице half-sib линије 37, а 
максимална вреднпст пд 20,35 кпд half-sib линије 35 (Уабеле 49). 
Уабела 49: Варијабилнпст Рплерпвпг кпефицијента једрине трпгпдищоих (1+2) 
садница 13 half-sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 









 7,02 11,91 1,03 1,06 
14 8,63
cd
 6,45 11,33 1,19 1,42 
18 8,00
abcd
 5,51 12,73 1,30 1,69 
19 7,25
a
 4,77 9,26 1,01 1,03 
21 7,68
ab
 5,55 11,23 1,16 1,35 
29 7,41
a
 5,28 10,75 1,07 1,14 
31 8,35
bcd
 5,56 10,10 1,09 1,20 
32 7,24
a
 5,01 10,84 1,09 1,20 
33 8,34
bcd
 6,17 11,84 1,23 1,50 
34 8,75
d
 6,04 11,62 1,52 2,32 
35 8,58
cd
 5,51 20,35 2,17 4,70 
36 7,81
abc
 5,92 11,09 1,14 1,31 
37 7,25
a
 3,04 12,48 1,57 2,48 
*





Све ппсматране карактеристике садница су статистишки знашајнп 
разлишите (One-Way ANOVA, p<0,05) између садница разлишитих half-sib линија 
(Уабела 50). 
Уабела 50: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 














ИЗМЕЂФ ГРФПА 1846,1 12 153,8 8,3545 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 11085,2 602 78,5   
ФКФПНП 12931,3 613    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 90817,6 12 7568,1 7,41126 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 614741,9 602 1021,2   
ФКФПНП 705559,5 613    
ПРИРАСТ ПРЕЧНИКА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 1555,3 12 129,6 7,7311 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 10091,9 602 16,8   
ФКФПНП 11647,2 613    
ПРИРАСТ ВИСИНЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 103249,7 12 8604,1 10,53899 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 491479,2 602 816,4   
ФКФПНП 594728,9 613    
РПЛЕРПВ КПЕФИЦИЈЕНТ ЈЕДРИНЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 194,17 12 16,2 9,3452 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 1042,32 602 1,7   
ФКФПНП 1236,49 613    
 
Кап и претхпдних гпдина, варијабилнпст свих ппсматраних мпрфплпщких 
карактеристика трпгпдищоих садница је статистишки знашајнп разлишита између 
разлишитих half-sib линија, али без пренпщеоа тенденција бржег ппраста из 
претхпдне гпдине. Рплерпв кпефицијент једрине указује на виткије саднице у пднпсу 
на претхпдну гпдину, щтп указује на интензивнп издуживаое садница, пднпснп 
ппраст у висину и међуспбну кпнкуренцију садница у тесту пптпмства кпја је 
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најверпватније услпвила такву реакцију.    
Најнижи прпценат преживљаваоа (90%) садница забележен је кпд half-sib 
линије 32, дпк су најуспещније преживљаваое (100%) ппказале саднице линија 18, 
21 и 31 (Уабела 51). 
Виспк прпценат преживљаваоа је и тпкпм трећег перипда раста у тесту 
пптпмства, али се такпђе не мпже дпвести у везу са утицајем half-sib линије, 
гледајући прпценат преживљаваоа на нивпу half-sib линија тпкпм другпг перипда 
раста. 
 



















Саднице веза су тпкпм три перипда раста у тесту пптпмства ппказале 
пшекивану динамику раста висина и прешника. Фтицај half-sib линија на димензије и 
раст садница је присутан тпкпм сва три перипда раста, међутим, није мпгуће 
издвпјити дпминантну half-sib линију кпја ппказује најбпље резултате тпкпм сва три 




5.3.5.Преживљаваое садница на нивпу half-sib линија у првпј гпдини 
накпн садое на терену 
 
Преживљаое садница у првпј гпдини накпн пресадое је 90% на теренскпм 
пгледу Бпстанищте, а 87% на теренскпм пгледу Великп ратнп пстрвп, Ппсматранп на 
нивпу half-sib линија најбпље преживљаваое је кпд садница half-sib линије 21 (100%) 
на теренскпм пгледу Бпстанищте, дпк на лпкалитету Великп ратнп пстрвп најбпље је 
преживљаваое кпд садница half-sib линије 31 (95%). Најнижи степен преживљаваоа 
забележен је кпд садница half-sib линије 19 (78%), пднпснп 19 (75%) и 34 (75%) на 
лпкалитету Бпстанищте (Уабела 52). 
 









13 89 95 
14 93 95 
18 80 95 
19 78 75 
21 80 100 
29 87 90 
31 95 85 
32 85 90 
33 85 95 
34 87 75 
35 91 90 
36 93 95 
37 84 90 
УКУПНП 87 90 
 
Виспк прпценат преживљаваоа садница веза накпн садое на влажним 
станищтима забележен је и у литератури (Cicek et al., 2007). Плављеое има лпщ 
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утицај на раст кпрена и изданка (Kozlowski, 1997; Sena Gomez, Kozlowski, 1980), али 
ушесталпст и интензитет ппплава, кап и сама биљна врста и оена реакција су пд 
пресуднпг знашаја (Vreugdenhil et al., 2006). Саднице веза су тплерантне на плављеое 
и ппплава у трајаоу пд 5 дана у Бпстанищту и 3 недеље на Великпм ратнпм пстрву, 
нису пставиле знашајне ппследице на преживљаваое садница тпкпм првпг перипда 
раста у теренским пгледима. На пба лпкалитета евидентиране су щтете пд дивљаши, 
кпје су биле већих размера у теренскпм пгледу у Бпстанищту, где су све саднице кпје 
нису преживеле имале неку врсту пзледе (Слика 24). На Великпм ратнпм пстрву пкп 
50% непреживелих садница је ималп неку пд пзледа ппреклпм пд дивљаши, а све 
саднице су имале неку врсту механишкпг пщтећеоа. 
 
 
Слика 24: Садница кпјпј је изгуљена кпра и кпја је ппшела да се сущи на Великпм 
ратнпм пстрву (левп) и прелпмљена садница у Бпстанищту (деснп), (пбе фптпграфије 




5.3.6. Раст садница различитих half-sib линија и утицај квалитета 
садница на раст у првпј гпдини накпн садое на терену 
 
Теренски пглед Великп ратнп пстрвп 
 
 Саднице измерене накпн садое на терену ппказују щирпк ппсег 
вреднпсти прешника пд минималне вреднпсти 3,93 mm кпд саднице half sibлиније 36 
дп 24,10 mm кпд саднице линије 33, кап  и висина кпје се крећу у ппсегу пд 42,0 cm 
кпд саднице линије 36 дп 195,0 cm кпд садница линија 31 и 32. Највећа средоа 
вреднпст прешника и висина забележена је кпд садница half sib линије 18 (14,37 mm; 
146,9 cm), дпк је најнижа средоа вреднпст прешника (11,36 mm) кпд садница half sib 
линије 13, а висине (115,0 cm) кпд садница half sib линије 37 (Уабела 53). 
 
Уабела 53: Варијабилнпст прешника и висине садница у теренскпм пгледу на Великпм 
ратнпм пстрву пре првпг перипда раста 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 














c 7,51 18,63 2,51 6,30 118,61d 71,0 180,0 26,23 688,02 
14 13,09
bc 7,52 22,84 3,13 9,77 123,74d 70,0 169,0 25,23 636,79 
18 14,97
bc 8,41 21,07 3,26 10,64 146,90bcd 99,0 198,5 22,46 504,56 
19 13,68
ab 9,14 20,00 2,79 7,81 145,31a 102,0 189,0 20,23 409,12 
21 13,62
ab 8,22 21,39 3,18 10,14 142,12a 87,0 193,0 23,01 529,29 
29 13,40
abc 5,35 20,00 3,30 10,90 141,28abc 85,0 194,0 23,24 540,31 
31 13,33
ab 7,52 18,38 2,54 6,47 139,13ab 62,0 195,0 23,63 558,38 
32 13,48
ab 7,15 20,16 3,03 9,19 136,87ab 74,0 195,0 21,86 477,71 
33 13,11
bc 6,65 24,10 3,48 12,13 127,65bc 80,0 169,0 22,23 494,37 
34 12,27
a 7,12 20,25 2,93 8,59 125,08a 70,0 194,0 24,17 584,36 
35 12,73
bc 5,93 20,33 3,49 12,21 117,50cd 62,0 187,0 31,52 993,80 
36 12,53
abc 3,93 20,56 3,40 11,55 117,60bcd 42,0 190,0 28,90 835,39 
37 12,40
ab 6,52 21,06 3,62 13,12 115,37a 70,0 177,0 28,96 838,55 
*





Ппсматране карактеристике садница, прешник и висина, су статистишки 
знашајнп разлишите (One-Way ANOVA, p<0,05) између садница разлишитих half-sib 
линија (Уабела 54). 
 
 
Уабела 54: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 













ИЗМЕЂФ ГРФПА 496,79 12 41,3990 4,1783 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 6955,40 702 9,9080   
ФКФПНП 7452,19 714    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 90383,96 12 7531,9970 12,1023 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 436894,40 702 622,3567   
ФКФПНП 527278,36 714    
 
На крају првпг перипда раста највећа средоа вреднпст прешника (22,30 
mm) и висине (225,04 cm) забележена је кпд садница half-sib линије 13, дпк је 
најнижа средоа вреднпст прешника (19,09 mm) кпд садница half-sib линије 19, а 
висине (179,39 cm) кпд садница half-sib линије 37. Минимална вреднпст прешника 
(9,54 mm) и максимална вреднпст прешника (39,06 mm) забележена је кпд садница 
half-sib линије 13. Минимална висина (80,0 cm) измерена је кпд саднице линије 19, а 







Уабела 55: Варијабилнпст прешника и висине садница у теренскпм пгледу на Великпм 
ратнпм пстрву накпн првпг перипда раста 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 















 9,54 39,06 5,81 33,80 225,04
d
 99,0 384,0 57,78 3338,08 
14 21,24
ab
 12,83 29,36 4,05 16,38 223,22
cd
 101,0 328,0 54,83 3006,09 
18 21,48
ab
 12,30 31,40 4,21 17,71 205,61
abcd
 128,0 306,0 45,06 2030,24 
19 19,09
a
 11,94 27,02 3,82 14,57 185,09
ab
 80,0 287,0 43,78 1916,61 
21 20,37
ab
 12,56 32,19 4,79 22,93 189,27
abc
 89,0 293,0 53,89 2903,74 
29 21,65
ab
 12,46 37,76 4,95 24,55 213,98
abcd
 97,0 318,0 48,14 2317,38 
31 20,44
ab
 11,54 28,46 4,19 17,53 195,17
abcd
 115,0 298,0 48,50 2352,50 
32 20,30
ab
 10,53 32,31 5,38 28,98 195,45
abcd
 110,0 278,0 47,81 2285,64 
33 22,09
ab
 11,50 35,30 4,58 20,95 202,21
abcd
 118,0 286,0 39,24 1539,91 
34 19,93
ab
 11,33 29,66 4,48 20,11 194,94
abcd
 85,0 316,0 60,61 3673,72 
35 20,73
ab
 12,35 30,15 4,19 17,52 210,24
abcd
 111,0 432,0 58,88 3466,51 
36 21,28
ab
 12,90 31,40 4,17 17,38 216,76
bcd
 122,0 310,0 48,47 2349,58 
37 19,95
ab
 12,25 35,66 4,80 23,07 179,39
a
 104,0 330,0 50,98 2598,95 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hocTukey 
HSD тест) 
 
 Највећи прираст прешника према средоим вреднпстима пствариле су 
саднице half-sib линије 34 (8,43 mm), а висине саднице half-sib линије 29 (84,68 cm). 
Минимална вреднпст прираста прешника забележена је кпд саднице half-sib линије 
13 (0,11 mm), дпк је пдсуствп раста у висину забележенп кпд садница half-sib линија 
13, 18, 19, 21, 29, 33, 34, 35, 36 и 37 (0,0 cm). Максимална вреднпст прираста 
прешника забележена је кпд саднице half-sib линије 33 (24,76 mm), дпк је 










Уабела 56: Варијабилнпст прираста прешника и прираста висине садница у теренскпм 
пгледу на Великпм ратнпм пстрву у првпј гпдини накпн садое 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 













13 7,29 0,11 17,99 4,23 17,92 76,79 0,0 193,0 45,76 2093,70 
14 7,62 1,01 14,88 3,37 11,34 79,08 1,0 166,0 44,98 2023,12 
18 7,97 2,61 17,95 3,40 11,57 68,89 0,0 173,0 41,69 1737,95 
19 6,64 0,75 16,24 4,05 16,37 69,36 0,0 149,0 42,41 1799,03 
21 7,04 1,15 16,45 3,78 14,30 69,70 0,0 176,0 41,38 1712,06 
29 8,23 0,70 22,94 4,87 23,71 84,68 0,0 188,0 40,91 1673,26 
31 7,42 2,77 16,34 3,19 10,18 71,26 7,0 180,0 39,84 1587,19 
32 7,87 1,17 24,32 4,94 24,39 70,18 0,5 167,0 45,12 2036,09 
33 8,34 0,53 24,76 4,94 24,41 58,65 0,0 155,0 39,37 1550,16 
34 8,43 0,47 17,17 3,85 14,79 76,70 0,0 197,0 54,04 2920,15 
35 7,22 1,49 16,61 4,12 16,97 68,05 0,0 252,0 53,34 2845,27 
36 8,00 0,54 19,17 4,33 18,76 78,84 0,0 175,0 43,76 1914,74 
37 7,01 1,61 16,97 3,71 13,76 61,47 0,0 203,0 45,66 2084,58 
 
Ппсматране карактеристике садница прешник и висина на крају првпг 
перипда раста на терену су статистишки знашајнп разлишите (One-Way ANOVA, 
p<0,05), између садница разлишитих half-sib линија (Уабела 57), дпк прираст прешника 
и прираст висине не ппказују статистишки знашајну разлишитпст између садница 
разлишитих half-sib линија. 
Све кпрелације ппсматраних карактеристика садница су статистишки 
знашајне, изузев кпрелације прираста висине са прешникпм и висинпм пре првпг 
перипда раста на терену и кпрелације између прираста прешника и висине пре првпг 









Уабела 57: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 













ИЗМЕЂФ ГРФПА 484,4 12 40,37 1,9059 0,0311 
ФНФУАР ГРФПА 12856,0 607 21,18   
ФКФПНП 13340,4 619    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 119704,5 12 9975,38 3,8202 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 1585017,0 607 2611,23   
ФКФПНП 1704721,5 619    
ПРИРАСТ ПРЕЧНИКА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 178,4 12 14,87 0,8857 0,5615 
ФНФУАР ГРФПА 10189,0 607 16,79   
ФКФПНП 10367,4 619    
ПРИРАСТ ВИСИНЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 30242,1 12 2520,18 1,2577 0,2398 
ФНФУАР ГРФПА 1216330,0 607 2003,84   





Уабела 58: Међуспбни пднпс мерених мпрфплпщких карактеристика садница 14 half-







































































*статистишки знашајнп за p < 0,01 
 
Ф циљу ппсматраоа утицаја иницијалних димензија (висина и прешника на 
ппшетку перипда раста) на прираст истих и апсплутне вреднпсти висина и прешника 
на крају првпг перипда раста на терену, саднице су ппдељене у три класе (Уабела 59). 
Прпсешна висина садница изнпсила је 130,2 cm, а прпцешан прешник 13,1 mm.  
Ппдељенп у класе према висини, највећи прпценат садница се налази су 
средопј класи (М - 68 %). Ф класи великих садница (L) прпсешна висина изнпси 172 
cm, а на крају првпг перипда раста је 241,6 cm, а прешник 23,8 mm. Ф класи средоих 
садница (M) прпсешна висина је 131,6 cm, а на крају превпг перипда раста 203,1 cm, а 
прпсешни прешник је 20,7 mm. Ф класи малих садница (S) прпсешна висина је 84,1 cm, 
а накпн првпг перипда раста 158,7 cm, а прешник 17,8 mm.  
Ппдељенп у класе према прешнику, највећи прпценат садница се налази 
су средопј класи (М - 68 %). Ф класи великих садница (L) прпсешан прешник изнпси 
18,4 mm, а на крају првпг перипда раста је 24,8 mm, а висина 230cm. Ф класи средоих 
160 
 
садница (M) прпсешан прешник је 12,9 mm, на крају првпг перипда раста 20,5 mm, а 
прпсешна висина је 204,4 cm. Ф класи малих садница (S) прпсешан прешник је 8,4 mm, 
а накпн првпг перипда раста 17,6 mm, а висина 163,6 cm. 
 
Уабела 59: Средоа вреднпст висина (H) и прешника (D) садница, класе и оихпве 
гранишне вреднпсти, прпцентуалнп ушещће класа у укупнпм узпрку, висина (H1) и 
прешник (D1) на ппшетку перипда раста за сваку пд класа и висина(H2) и прешник(D2) 
на крају првпг перипда раста, у загради су дате вреднпсти стандарде девијације (SD) 
у теренскпм пгледу на Великпм ратнпм пстрву 
ВИСИНА 
H (SD) 




H1 (SD) H2 (SD) D2 (SD) 
130,2 
(29) 
L (>159.2) 16% 172 (11.7) 241.6 (46.9) 23.8 (4.3) 
M 68% 131.6 (15.4) 203.1 (46.4) 20.7 (4.3) 
S (<101.3) 16% 84.1 (15) 158.7 (45.1) 17.8 (4.5) 
ПРЕЧНИК 
D (SD) 








L(>16,4) 16% 18,4 (1,4) 24,8 (4) 230 (54,6) 
M 68% 12,9 (1,8) 20,5 (4,1) 204,4 (47,5) 
S (<9,8) 16% 8,4 (1) 17,6 (4,7) 163,6 (42,8) 
 
Пбе мерене карактеристике, иницијална висина и прешник су дпбри 
ппказатељи апсплутнпг раста. Саднице из класе L издвпјене и на пснпву висине и на 
пснпву прешника, задржавају преднпст и ппказују највище апсплутне вреднпсти 





Графикпн 28: Међуспбна зависнпст иницајлне висине и висине и прешника на крају 
првпг перипда раста у теренскпм пгледу на Великпм ратнпм пстрву 
 
 
Графикпн 29: Међуспбна зависнпст иницајлнпг прешника и прешника и висине на 





Прпценат прираста висина и прешника према класама ппказује 
најинтензивнији прираст класе у кпјпј се налазе саднице са најмаоим измереним 
вреднпстима висина и прешника (Графикпн 30 и Графикпн 31). 
 
Графикпн 30: Прпценат прираста висина садница пп класама тпкпм првпг перипда 
раста у теренскпм пгледу на Великпм ратнпм пстрву 
 
Графикпн 31: Прпценат прираста прешника садница пп класама тпкпм првпг перипда 






Теренски пглед Бпстаниште 
  
Саднице измерене накпн садое на терену ппказују щирпк ппсег 
вреднпсти прешника пд минималне вреднпсти 4,91 mm дп 29,68 mm кпд садница half 
sibлиније 37 , кап и висина кпје се крећу у ппсегу пд 64,0 cm кпд саднице линије 36 
дп 210,0 cm кпд саднице линије 34. Највећа средоа вреднпст прешника забележена 
је кпд садница half sib линије 31 (18,82 mm), а висине кпд садница half sib линије 13 
(169,70 cm), дпк је најнижа средоа вреднпст прешника (14,77 mm) кпд садница half 
sib линије 21, а висине (137,45 cm) кпд садница half sib линије 19 (Уабела 60). 
 
Уабела 60: Варијабилнпст прешника и висине садница у теренскпм пгледу 

















13 17,41 10,36 24,86 3,88 15,06 169,70
b
 133,0 201,0 20,70 428,64 
14 15,89 5,55 21,40 4,23 17,89 153,40
ab
 99,0 196,0 29,22 854,04 
18 15,99 8,17 22,48 3,55 12,59 149,15
ab
 102,0 185,0 22,54 507,92 
19 15,97 9,29 23,94 4,01 16,08 137,45
a
 77,0 180,0 23,20 538,37 
21 14,77 6,85 22,21 3,78 14,27 146,30
ab
 110,0 180,0 20,13 405,27 
29 14,78 8,07 20,97 3,42 11,70 137,65
a
 94,0 176,0 23,54 554,24 
31 18,82 11,38 23,89 2,78 7,71 166,55
b
 140,0 197,0 18,37 337,52 
32 15,29 6,43 20,80 3,58 12,83 138,55
a
 62,0 177,0 26,15 684,05 
33 16,77 10,92 24,64 4,05 16,40 156,05
ab
 114,0 202,0 22,07 487,21 
34 16,19 10,55 23,60 3,36 11,27 162,25
ab
 112,0 210,0 28,26 798,41 
35 15,80 8,82 22,80 3,67 13,43 155,35
ab
 127,0 184,0 18,23 332,24 
36 16,74 8,71 24,66 4,89 23,93 150,70
ab
 64,0 205,0 32,81 1076,54 
37 15,79 4,91 29,68 6,16 37,91 147,90
ab
 90,0 195,0 28,42 807,78 
*






Ппсматране карактеристике садница, прешник и висина, ппказују 
статистишки знашајну разлике (One-Way ANOVA, p<0,05) између садница разлишитих 
half-sib линија за карактеристику висина садница (Уабела 61). 
 
Уабела 61: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 













ИЗМЕЂФ ГРФПА 286,6 12 23,88 1,4709 0,1355 
ФНФУАР ГРФПА 4010,6 247 16,24   
ФКФПНП 4297,2 259    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 26307,1 12 2192,26 3,6480 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 148432,4 247 600,94   
ФКФПНП 174739,5 259    
 
На крају првпг перипда раста највећа средоа вреднпст прешника (22,51 
mm) и висине (191,47 cm)забележена је кпд садница half-sib линије 13, дпк је 
најнижа средоа вреднпст прешника (18,65 mm) и висине (153,60 cm) кпд садница 
half-sib линије 21. Минимална вреднпст прешника (9,93 mm) измерена је кпд саднице 
линије 31, а максимална вреднпст прешника (31,88 mm) забележена је кпд садница 
half-sib линије 18, Минимална висина (65,0 cm) измерена кпд садница линије 36, а 









Уабела 62: Варијабилнпст прешника и висине садница у теренскпм пгледу 

















13 22,51 14,57 30,01 4,35 18,92 191,47
b
 155,0 268,0 24,76 613,15 
14 19,36 10,15 29,30 4,81 23,09 170,16
ab
 100,0 236,0 37,63 1416,36 
18 20,81 12,22 31,88 4,32 18,62 167,58
ab
 103,0 266,0 35,25 1242,37 
19 19,56 14,59 23,69 3,11 9,68 153,60
a
 80,0 193,0 27,48 755,40 
21 18,65 9,93 27,23 4,51 20,38 163,20
ab
 115,0 206,0 26,00 675,75 
29 19,77 11,62 25,44 3,77 14,24 159,22
ab
 100,0 260,0 33,73 1137,83 
31 22,19 16,88 28,44 2,84 8,09 184,71
ab
 151,0 216,0 19,62 384,85 
32 20,06 14,91 24,04 2,62 6,87 153,89
a
 100,0 194,0 22,35 499,63 
33 20,84 16,17 27,73 3,88 15,02 165,16
ab
 110,0 217,0 27,60 762,03 
34 21,63 12,63 30,41 4,38 19,16 181,47
ab
 123,0 257,0 34,57 1194,84 
35 20,25 11,83 27,39 3,50 12,25 173,22
ab
 143,0 211,0 20,03 401,24 
36 20,77 12,53 27,09 4,44 19,75 167,16
ab
 65,0 215,0 36,13 1305,14 
37 20,14 12,18 29,82 5,06 25,65 170,61
ab
 90,0 220,0 37,55 1410,13 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hocTukey 
HSD тест) 
 
Највећи прираст прешника према средоим вреднпстима пствариле су 
саднице half-sib линије 34 (5,00 mm), а висине саднице half-sib линије 13 (31,11 cm). 
Изпстанак дебљинскпг приращћиваоа забележен је кпд саднице half-sib линије 14 
(0,00 mm), дпк је пдсуствп раста у висину забележенп кпд садница half-sib линија 14, 
19, 32, 33, и 37 (0,0 cm). Максимална вреднпст прираста прешника забележена је кпд 
саднице half-sib линије 31 (19,88 mm), дпк је максимални прираст висине забележен 
кпд саднице  half-sib линије 13 (180,0 cm) (Уабела 63). 
Ппсматране карактеристике садница не ппказују  статистишки знашајну 
разлишитпст (One-Way ANOVA, p<0,05) између садница разлишитих half-sib линија за 






Уабела 63: Варијабилнпст прираста прешника и прираста висине садница у теренскпм 
пгледу Бпстанищте накпн првпг перипда раста 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 













13 4,90 1,49 10,49 2,11 4,47 31,11 8,0 180,0 38,17 1456,99 
14 3,63 0,00 9,43 2,67 7,13 17,89 0,0 66,0 15,18 230,43 
18 4,73 1,48 9,40 2,02 4,08 19,68 1,0 81,0 18,82 354,12 
19 3,57 0,07 8,20 1,94 3,76 16,80 0,0 40,0 11,21 125,60 
21 3,88 0,04 9,06 2,28 5,22 16,90 1,0 46,0 13,34 177,99 
29 4,79 2,47 10,52 1,81 3,27 20,00 1,0 93,0 23,01 529,53 
31 4,79 0,09 19,88 4,69 22,04 18,35 3,0 56,0 15,65 244,99 
32 4,55 1,15 8,03 2,12 4,49 13,22 0,0 34,0 10,83 117,36 
33 4,17 0,30 7,41 2,11 4,45 20,21 0,0 161,0 34,91 1218,95 
34 5,00 0,83 9,39 2,45 6,01 22,20 10,0 47,0 10,19 103,89 
35 4,40 0,91 8,94 2,33 5,42 17,78 9,0 61,0 12,15 147,59 
36 3,96 0,80 9,44 2,42 5,83 16,63 1,0 42,0 10,47 109,58 
37 4,11 0,08 13,50 3,18 10,09 21,61 0,0 52,0 15,14 229,08 
Уабела 64: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 












ИЗМЕЂФ ГРФПА 272,9 12 22,74 1,3804 0,1766 
ФНФУАР ГРФПА 3640,5 221 16,47   
ФКФПНП 3913,4 233    
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 26932,7 12 2244,39 2,4673 0,0048 
ФНФУАР ГРФПА 201033,3 221 909,65   
ФКФПНП 227966,0 233    
ПРИРАСТ ПРЕЧНИКА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 50,4 12 4,20 0,6392 0,8074 
ФНФУАР ГРФПА 1451,8 221 6,57   
ФКФПНП 1502,2 233    
ПРИРАСТ ВИСИНЕ 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 3997,2 12 333,10 0,8311 0,6183 
ФНФУАР ГРФПА 88576,2 221 400,80   
ФКФПНП 92573,4 233    
167 
 
Све кпрелације ппсматраних карактеристика садница су статистишки 
знашајне, изузев кпрелације прираста висине и прираста прешника и кпрелације 
између прираста прешника и висине пре првпг перипда раста на терену (Уабела 65). 
 
Уабела 65: Међуспбни пднпс мерених мпрфплпщких карактеристика садница 13 half-







































































*статистишки знашајнп за p < 0,01 
 
Ф циљу ппсматраоа утицаја иницијалних димензија (висина и прешника на 
ппшетку перипда раста) на прираст истих и апсплутне вреднпсти висина и прешника 
на крају првпг перипда раста на терену саднице су ппдељене у три класе (Уабела 66). 
Прпсешна висина садница изнпсила је 150,5cm, а прпцешан прешник 16,1 mm.  
Ппдељенп у класе према висини, највећи прпценат садница се налази су 
средопј класи (М-68%). Ф класи великих садница (L) прпсешна висина изнпси 189,5 
cm, а на крају првпг перипда раста је 208,5 cm, а прешник 23,7 mm. Ф класи средоих 
садница (M) прпсешна висина је 151,5 cm, а на крају превпг перипда раста 169,5 cm, а 
прпсешни прешник је 20,6 mm. Ф класи малих садница (S) прпсешна висина је 107,8 cm, 
а накпн првпг перипда раста 123,4 cm, а прешник 15,9 mm. 
168 
 
Ппдељенп у класе према прешнику, највећи прпценат садница се налази 
су средопј класи (М-68%). Ф класи великих садница (L) прпсешан прешник изнпси 22,2 
mm, а на крају првпг перипда раста је 24,8 mm, а висина 197,6 cm. Ф класи средоих 
садница (M) прпсешан прешник је 16 mm, а на крају првпг перипда раста 20,4 mm, а 
прпсешна висина је 168,2 cm. Ф класи малих садница (S) прпсешан прешник је 9,6 mm, 
а накпн првпг перипда раста 14,7 mm, а висина 133,8 cm. 
Пбе мерене карактеристике, иницијална висина и прешник су дпбри 
ппказатељи апсплутнпг раста. Саднице из класе L издвпјене и на пснпву висине и на 
пснпву прешника, задржавају преднпст и ппказују највище апсплутне вреднпсти 
висине и прешника на крају првпг перипда раста на терену (Графикпн 32 и Графикпн 
33). 
Уабела 66: Средоа вреднпст висина (H) и прешника (D) садница, класе и оихпве 
гранишне вреднпсти, прпцентуалнп ушещће класа у укупнпм узпрку, висина (H1) и 
прешник (D1) на ппшетку перипда раста за сваку пд класа и висина(H2) и прешник (D2) 
на крају првпг перипда раста, у загради су дате вреднпсти стандарде девијације (SD) 
у теренскпм пгледу у Бпстанищту 
ВИСИНА 
H (SD) 








L (>177) 15 % 189.5 (8.2) 208.5 (19.6) 23.7 (3.5) 
M 69% 151.5 (14.4) 169.5 (19.9) 20.6 (3.5) 
S (<123.9) 16% 107.8 (15.3) 123.4 (25.6) 15.9 (3.1) 
ПРЕЧНИК 
D (SD) 








L (>20,1) 16% 22,2 (1,8) 24,8 (3,1) 197,6 (27,4) 
M 70% 16 (2,2) 20,4 (3,1) 168,2 (25,8) 






Графикпн 32: Међуспбна зависнпст иницајлне висине и висине и прешника на крају 




Графикпн 33: Међуспбна зависнпст иницајлнпг прешника и прешника и висине на 




Прпценат прираста висина и прешника према класама ппказује 
најинтензивнији прираст класе у кпјпј се налазе саднице са најмаоим измереним 





Графикпн 34: Прпценат прираста висина садница пп класама тпкпм првпг перипда 






Графикпн 35: Прпценат прираста прешника садница пп класама тпкпм првпг перипда 




Ф мнпгим слушајевима иницијалне димензије садница имају утицаја на 
преживаљаваое и раст садница на терену (Mexal, Landis, 1990; Grossnickle, 2012). Ф 
слушају садница веза у теренским пгледима на Великпм ратнпм пстрву и у 
Бпстанищту веће саднице су задржале преднпст у димензијама и накпн првпг 
перипда раста на терену. Кап щтп је и раније ппзнатп из литературе, вище саднице су 
задржале преднпст у висини (Schmidt-Vogt, 1981; Thompson, 1985; Grossnickle, 2005; 
Andersеn, 2010; Ivetid et al., 2016c) и ппстпји ппзитивна зависнпст између иницијалнпг 
прешника и раста на терену (Rietveld, Van Sambeek, 1989; Dey, Parker, 1997; Aphalo, 
Rikala, 2003; Jacobs et al., 2005; Bayala et al., 2009; Ivetid et al., 2016a).  
На пба теренска пгледа, прираст и висине и прешника је интензивнији кпд 
садница са нижим иницијалним вреднпстима висина и прешника. Dostálek et al., 
(2014), пријављују да мале саднице белпг јасена ппсле 5 гпдина пд садое на терену 
сустижу велике, дпк садницама гпрскпг јавпра средоих димензија треба 9 гпдина да 
сустигну велике саднице. Негативна зависнпст између иницијалних вреднпсти 
прешника и прпцента прираста висине указују да су саднице излпжене стресу 
пресадое (South, Zwolinski, 1997). Ппређеоем интензитета прираста висина и 
прешника кпд садница у теренскпм пгледу на Великпм ратнпм пстрву и у Бпстанищту, 
запажа се интензивнији прираст висина и прешника кпд садница на Великпм ратнпм 
пстрву. Прплећна садоа, земљищте тещкпг механишкпг састава и ппплава у првим 
месецима накпн садое на терену су удружени шинипци кпји су тпме дппринели. 
Прешник саднице је пзнашен кап најбпљи ппјединашни параметар 
квалитета саднице (Thompson, 1985) и у ппзитивнпј је зависнпсти са успехпм 
лищћарских садница на терену (Wilson, Jacobs, 2006) услед јаке кпрелације са 
мнпгим другим параметрима квалитета (Wilson, Jacobs, 2006; Ivetid et al., 2013). Ф 
пвпм раду прешник и висина су се ппказали кап ппдједнакп дпбри параметри успеха 





5.3.7. Пптенцијал веза за прпизвпдоу бипмасе 
 
Праћеоем развпја и раста садница у тесту пптпмства и ппсматраоем 
ппдатака мереоа на крају свакпг перипда раста упшавају се прешници и висине 
садница, кап и гпдищои прираст прешника и висина, кпји су пп вреднпстима ближе 
"брзпрастућим" врстама кап щтп су врбе и тпппле, негп псталим лищћарима, пре 
свега мисли се на лищћаре тврдпг дрвета у кпју групу спада и вез (храстпви, јавпрпви, 
јасенпви итд.). Четвпрпгпдищое саднице веза ппказују виспке вреднпсти прешника и 
висина, а највећа средоа вреднпст прешника (34,99 mm) забележена је кпд садница 
half-sib линије 29, a највећа средоа вреднпст висине (379,80 cm) кпд садница half-sib 
линије 14, дпк је најнижа средоа вреднпст прешника (27,30 mm) кпд садница half-sib 
линије 31, а висине (255,64 cm) кпд садница half-sib линије 37. Минимална вреднпсти 
прешника (13,15 mm) забележена је кпд садница half-sib линије 31, а висине (143,0 
cm) кпд садница линије 34, дпк су максималне вреднпсти прешника (58,83 mm) 
измерене су кпд садница half-sib линије 14, а висине (633,0 cm) кпд садница линије 
31 (Уабела 67). 
Ппсматране карактеристике садница, прешник и висина, су статистишки 
знашајнп разлишите (One-Way ANOVA, p<0,05) између садница разлишитих half-sib 








Уабела 67: Варијабилнпст прешика и висине шетвпрпгпдищоих (1+3) садница 13 half-
sib линија веза 
HALF-SIB 
ЛИНИЈА 















 18,36 43,01 5,58 31,19 350,02
bcde
 203,0 412,0 51,60 2662,39 
14 32,61
bcd
 19,84 58,83 6,69 44,78 379,80
e
 299,0 463,0 36,53 1334,08 
18 33,16
cd
 13,60 45,83 6,26 39,19 374,42
de
 265,0 436,0 37,41 1399,72 
19 33,47
cd
 18,66 52,27 6,45 41,59 329,38
bc
 212,0 430,0 52,71 2777,87 
21 33,14
cd
 21,36 43,85 4,94 24,39 318,06
b
 238,0 402,0 36,89 1360,75 
29 34,99
d
 24,61 46,90 5,51 30,31 346,82
bcde
 237,0 519,0 46,62 2173,38 
31 27,30
a
 13,15 53,37 6,82 46,53 316,06
b
 150,0 633,0 90,50 8189,89 
32 34,08
cd
 20,23 47,00 6,86 47,10 354,16
cde
 206,0 469,0 49,75 2475,52 
33 31,45
abcd
 15,17 55,72 7,80 60,79 342,94
bcd
 202,0 455,0 41,53 1724,71 
34 28,40
ab
 14,00 57,41 8,32 69,16 333,36
bc
 143,0 490,0 77,17 5955,42 
35 30,20
abc
 15,85 47,40 6,44 41,45 358,40
cde
 233,0 412,0 40,45 1635,88 
36 33,53
cd
 14,20 52,85 6,81 46,41 375,32
de
 186,0 463,0 49,00 2401,41 
37 30,67
abcd
 18,96 47,28 6,16 37,91 255,64
a
 186,0 344,0 37,46 1403,38 
прпсек 31,90 17,54 50,13 6,51 43,14 341,11 212,3 456,0 49,82 2730,34 
*
 средое вреднпсти праћене разлишитим слпвима су статистишки знашајнп разлишите (post-hocTukey 
HSD тест) 
 
Уабела 68: Анализа варијансе (One-Way ANOVA) за мпрфплпщке карактеристике 













ИЗМЕЂФ ГРФПА 3057,4 12 254,78 5,9063 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 27479,0 637 43,14   
ФКФПНП 30536,4 649 297,92   
ВИСИНА 
ИЗМЕЂФ ГРФПА 651148,3 12 54262,35 19,8739 0,0000 
ФНФУАР ГРФПА 1739225 637 2730,34   





За вез нису дпступни ппдаци п прпдукцији бипмасе, али раст садница у 
прве шетри гпдине указује на велики пптенцијал пве врсте. Прпсешна висина 
шетвпрпгпдищоих садница је 341,11 cm, дпк је максимална измерена висина 633 cm, 
а минимална 143  cm. Средои прешник у нивпу кпренпвпг врата је 31,90 mm, а 
максимални измерен прешник је 58,86 mm, а минимални 13,15 mm (Уабела 67).  
Какп би се израшунала бипмаса на пдређенпј ппврщини пптребнп је 
ппставити једнашине ппмпћу кпјих ће се уз једнпставна мереоа дпћи дп пптребних 
резултата. Jеднашинe се пслаоају на дпследнпст алпметријских пднпса између 
мерених димензија и бипмасе (Yarie et al., 2007). Најшещће се дпвпди у везу вреднпст 
прешника у нивпу кпренпвпг врата или на пдређенпј висини, или вреднпст висине са 
бипмаспм кпја се налази на ппсматранпј ппврщини (Böhm et al., 2011; Stankova et al., 
2016). Једнашине се пдређују за врсту и пднпсе се на пдређени перипд развпја и 
пдређенп станищте, такп да немају карактер ппщтих и нису применљиве у свим 
слушајевима (Jenkins et al., 2003). 
Штп је вреднпст фактпра кпрелације ближа 1, тп је зависнпст јаша и 
алпметријска једнашина ппузданија. Прешник у нивпу кпренпвпг врата и прешник на 
20 cm висине ппказују статистишки знашајну ппзитивну кпрелацију са свим 
ппсматраним карактеристикама, дпк висина не ппказује статистишки знашајну 
кпрелацију са маспм саднице у сувпм стаоу такп да у пвпм слушају не мпже бити 























НА 20 cm 
ВИСИНЕ 
ВИСИНА 
МАСА Ф СФВПМ 
СУАОФ 




   



















 *статистишки знашајнп за p <0,01 
 
Алпметријске једнашине мпгу бити експпненцијалнпг и линеарнпг 
карактера, щтп зависи пд интензитета раста у висину и дебљину. Ф слушају веза у 
тесту пптпмства линеарнпг су карактера щтп пптврђује тврдое да интензиван 
висински прираст ппказује линеарни раст, дпк се касније дебљаое уклапа у 
експпненцијалне мпделе раста (Norby et al., 2001; Felix et al., 2008; Byrd, 2013). 
Кпрелација између прешника у нивпу кпренпвпг врата и масе у сувпм стаоу је 
знашајна и има највищу вреднпст у пднпсу на све ппсматране кпрелације (0,86, 
р<0,01), такп да је представоена линеранпм функцијпм (1) и графикпнпм (Графикпн 
36). Наредна пп вреднпсти јесте кпрелација између прешника на 20 cm висине и масе 
у сувпм стаоу (0,72, р<0,01), кпја је такпђе линеарнпг карактера и представљена је 
линеарнпм функцијпм (2) и графикпнпм (Графикпн 37). 
 
(1) ms= - 451,0 + 28,725 x d1 
 





Графикпн 36: Кпрелација између прешника у нивпу кпренпвпг врата и масе у сувпм 
стаоу шетвпрпгпдищоих садница  
 
Графикпн 37: Кпрелација између прешника на 20 cm висине и масе у сувпм стаоу 
шетвпрпгпдищоих садница 
Scatterplot: d1 vs. ms (Casewise MD deletion)
ms = -451,0 + 28,725 * d1
Correlation: r = ,85853
















Scatterplot: d20 vs. ms (Casewise MD deletion)
ms = -286,0 + 33,392 * d20
Correlation: r = ,72299


















Прпдуктивнпст плантаже за прпизвпдоу бипмасе изражава у тпнама суве 
масе пп хектару гпдищое (odt/ha/yr; t суве масе/ha гпдищое). Принпс бипмасе 
услпвљен је са вище шинилаца: врста, густина садое, услпви средине, агрптехнишке 
мере, заливаое, ђубреое и дужина ппхпдое. 
Густина садое је битан аспект псниваоа и меначмента плантаже јер утише 
на трпщкпве псниваоа и метпде сеше плантаже. Плантаже за прпизвпдоу бипмасе 
пснивају се пд садница или резница кпје се саде у разлишитим размацима, пд 30 х 30 
cm, щтп је прекп 100000 садница пп хектару дп свега пар хиљада садница пп хектару 
(Geyer, 2006). Ф истраживаоу размак садое је изнпсип 0,2 х 0,7 m, щтп пренесенп на 
ппврщину пд 1 ha изнпси  пкп 71000 садница. Густина садое у засадима кратке 
ппхпдое уз рптацију пд 2-4 гпдине нејшещће је дп 25000 (Petersen, 2007), щтп указује 
да је садоа у ппсматранпм пгледу изразитп густа за пвај тип плантажа. 
Ппстпје кпнтрадиктпрни резултати п истраживаоу утицаја ђубреоа на 
принпс бипмасе. Са једне стране нема јасних дпказа п ппзитивнпм утицају ђубреоа 
на принпс бипмасе (Todorovid, 2016), дпк у плантажама тпппле у Литванији утврђен је 
ппзитиван ефекат минералнпг ђубрива на принпс (Lazdiņa et al., 2014). Кпд неких 
других врста, кап щтп је врба, утицај ђубреоа није изражен услед малих пптреба за 
азптпм (Guidi et al., 2013). Већина брзпрастућих врста кпје се кпристе у плантажнпм 
щумарству мпже успещнп да расте и на земљищту са пскудним садржајем 
хранљивих материја, услед мпгућнпсти фиксације атмпсферскпг азпта (von Wuehlisch, 
2011). Нарпшита преднпст засада кратке ппхпдое јесте кпмбинпваое прпизвпдое 
бипмасе са фитпремедијацијпм земљищта (Jörgensen et al., 2005). Ф Шведскпј се врба 
у засадима кратке ппхпдое успещнп кпристи кап филтер кпмуналних птпадних впда 
и муља (Dimitriou, Aronsson, 2005), а у Бразилу плантаже еукалиптуса ппстижу 
изузетан принпс пд 40 t/ha суве мaтерије уз навпдоаваое прерађеним 
индустријским и кпмуналним птпадним впдама (Christenson, Verma, 2006). Пвај 
систем кпбинпваоа навпдоаваоа и ђубреоа, уз истпвремену фитпремедијацију 
земљищта, представља нарпшиту преднпст засада кратке ппхпдое. Ф пвпм пгледу 
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ђубреое није примеоиванп, али се ппстигнути принпс у 3-гпдищоем циклусу мпже 
сматрати задпвпљавајућим. 
Према Geyer (2006), сибирски брест пстварује минимални принпс пд 4,5 
t/ha суве масе у првпј једнпгпдищопј рптацији, при густини садое 30х30 cm и 
изузетнп виспк прпценат преживљаваоа и прпдуктивнпст и накпн щесте рптације. Ф 
Италији је пријављен принпс ппљскпг бреста пд 7 t/ha суве масе, при густини садое 
пд 10000 биљака/ha и 2-гпдищопј рптацији. Ф пвпм истраживаоу вез је пстварип 
знатнп већу прпдуктивнпст пд претхпднп истраживаних врста брестпва. Ф 
трпгпдищоем циклусу прпизведена је бипмаса пд 30 t/ha суве масе, щтп изнпси 10 
t/ha суве масе гпдищое. Пвај резултат је већи пд прпдукције бипмасе најшещће 
кприщћених врста (Уабела 70). 
Ф пвпм истраживаоу утврђена је тпплптна мпћ веза пд 18404 kJ/kg, при 
садржају хигрпскппне влаге пд 3,2% иушещћу пепела пд 0,95%. Ппредећи пвп са 
тпплптнпм мпћи лпж уља пд 42790 kJ/kg (Wright et al., 2006), пстварени принпс 
бипмасе пд 30 t/ha суве масе еквивалентан је запремини пд 12903 L лпж уља или 
13,19 УПЕ (УПЕ- t еквивалентне нафте, 1 УПЕ = 41,868 GJ). Другим решима пстварена 
тпплптна мпћ из плантаже веза пп хектару на гпдищоем нивпу, замеоује пптрпщоу 





































шеппване накпн прве 
гпдине 
2,9-9,1 
Aylott et al., 
2008 
Белгија 4 10000 
Врщена кпнтрпла 
кпрпва, навпдоаваое 
и саднице шеппване 
накпн прве гпдине 
2,5-11,5 
Laureysens et al., 
2004 
Италија 2 10000 
Сузбијан кпрпв и 
врщенп ђубреое 
11,5-13 
Facciotto et al., 
2009 
Италија 3 10000 













шеппване накпн прве 
гпдине 
4,1-10,5 
Aylott et al., 
2008 
Италија 2 10000 
Сузбијан кпрпв и 
врщенп ђубреое 
12,2-19,2 
Facciotto et al., 
2009 
Италија 3 10000 




Италија 2 12000 
Сузбијан кпрпв и 
врщенп ђубреое 
7,3 
Facciotto et al., 
2009 
Италија 3 8000 
Сузбијан кпрпв и 
врщенп ђубреое 
11,1 
Мађарска 4 8333 / 7,8 
Rédei et al. 2010 
Мађарска 4 5306 / 6,8 
Ulmus Италија 2 10000 
Сузбијан кпрпв и 
врщенп ђубреое 
7,0 








Пппулација веза на Великпм ратнпм пстрву пружа дпбру пснпву за 
кпнзервацију врсте и прпизвпдоу наменскпг саднпг материјала. Пппулацију шини 89 
стабала дпбрпг здравственпг стаоа, а оена разнпдпбна структура указује на велики 
пптенцијал за пдрживпст и прирпднп ппдмлађиваое. 
Резултати мплекуларнп-генетишких анализа ппказују да се пппулација 
веза са Великпг ратнпг пстрва пдликује виспким нивппм генетишкпг диверзитета на 
нивпу једарнпг и хлпрппластнпг генпма.  На нивпу једарнпг генпма закљушенп је да у 
пппулацији нема инбридинга и укрщтаоа у српдству и да није прплазила крпз нагла 
смаоеоа брпјнпсти у скпријпј прпщлпсти, щтп све заједнп гпвпри п тпме да је пва 
пппулација дпбар кандидат за in situ кпнзервацију и пружа дпбру пснпву за наменску 
прпизвпдоу саднпг материјала. 
Супрптнп ранијим истраживаоима варијабилнпсти хлпрппластпг генпма 
кпд веза, кпји указују на јакп ниску варијабилнпст пвпг генпма, у пппулацији на 
Великпм ратнпм пстрву детектпване су 2 мутације, кпд свега 4 тестиране индивидуе 
веза.  Пвп указује да генетишка варијабилнпст на нивпу хлпрппластнпг генпма кпд 
веза мпже бити већа, али да дп данас није детектпвана услед малпг брпја 
испитиваних регипна пвпг генпма. Уакпђе, шиоеница да је упшена делеција кпд 
индивидуе веза кпја мпже бити триплпидна, а да је кпд диплпидних индивидуа 
детектпвана инсерција на датпј ппзицији указује да се пва мутација мпже кпристити 
за тестираое нивпа плпидије кпд веза. Међутим, за извпђеое ппузданих закљушака, 
збпг малпг брпја тестираних индивидуа, неппхпдна су даља истраживаоа. 
 Ппстпјећа пппулација веза на Великпм ратнпм пстрву пружа дпбру пснпву 
за успещну фенптипску селекцију без угрпжаваоа нивпа генетишкпг диверзитета. 
Фрпд стабала веза на Великпм ратнпм пстрву у ппсматранпј гпдини 
ппказује задпвпљавајућу клијавпст, какп у лабпратпријским такп и у ппљским 
услпвима. Између клијавпсти и масе хиљаду семена разлишитих тест стабала ппстпји 
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статистишки знашајна разлика. 
Плпдпви и семе веза са Великпг ратнпг пстрва већи су пд прпсешних 
пријављених вреднпсти у литератури. Ппстпје статистишки знашајне разлике у 
крупнпћи плпдпва и семена између тест стабала. 
Листпви разлишитих тест стабала према свим ппсматраним пспбинама 
листа, статистишки се знашајнп разликују. Међутим, какп су димензије листпва у 
великпј зависнпсти пд пплпжаја листа на стаблу и пплпжаја стабла у щуми,  кап и пд 
гпдине у кпјпј се пбразују, ради извпђеоа ппузданих закљушака п утицају генптипа на 
велишину и димензије листпва, кап и друге мпрфплпщке пспбине, неппхпднп је вище 
гпдина за редпм спрпвпдити пваква истраживаоа. 
Кпнцентрација тещких метала у земљищту на Великпм ратнпм пстрву не 
представља ппаснпст за настанак видљивих пщтећеоа на биљкама кпје расту на 
пвпм ппдрушју. Фзпрци земљищта узети у щуми и узпрци узети у неппсреднпј 
близини щуме, не ппказују знашајна пдступаоа. Имајући у виду да је Великп ратнп 
пстрвп прпглащенп за Предеп изузетних пдлика мпнитпринг загађенпсти пвпг 
ппдрушја је неппхпдан. 
Садржај тещких метала у листпвима тест стабала налази се у ппсегу 
нпрмалних вреднпсти. Ф литератури дп сада нису пријављене прпсешне вреднпсти 
садржаја тещких метала кпд пве врсте, такп да незнатнп ппвећаое кпнцентрације 
неких тещких метала кпд ппјединих стабала, не мпже се сматрати знашајним. Разлике 
у кпнцентрацијама тещких метала између свих тест стабала су присутне и статистишки 
знашајне, щтп је ппследица утицаја генптипа, кпји се јаснп пгледа у разликама између 
стабала кпја расту на свега пар метара удаљенпсти једнп пд другпг и ппказују 
знашајна пдступаоа у кпнцентрацијама тещких метала.  
Једнпгпдищое саднице веза су према свпјим димензијама, прешникпм и 
висинпм, маое пд димензија пријављених у литератури за једнпгпдищое саднице. 
Маои прешници једнпгпдищоих садница су ппследица велике густине у леји и 
издуживаоа услед међуспбне кпнкуренције, дпк су маое висине ппследица 
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изпстанка ђубреоа. Сви мпрфплпщки ппказатељи квалитета садница (висина, 
прешник, маса надземнпг дела и кпрена, Рплерпв кпфицијент једрине, пднпс масе 
надземнпг дела и масе кпрена и индекс квалитета садница) указују на јак утицај 
велике густине сетве на развијенпст садница. 
Упкпм сва три перипда раста у тесту пптпмства утврђена је снажна 
генетишка кпнтрпла на нивпу half-sib линија, али ниједна half-sib линија се не мпже 
издвпјити кап суперипрна у све три гпдине. Саднице су ппказале пшекивану 
динамику раста и  прпценат преживљаваоа садница у пвпм перипду је бип изузетнп 
виспк и ппред неппвпљних климатских услпва. 
Виспк прпценат преживљаваоа забележен је и накпн садое на терену. Ф 
пба теренска пгледа најшещћи узрпк прппадаоа садница су дивљаш и механишка 
пщтећеоа. Класираое садница веза на пснпву висина и прешника далп је дпбре 
резултате. Саднице из разлишитих класа ппказале су разлишиту динамику раста у 
зависнпсти пд иницијалних димензија. Пвп указује на мпгућнпст класираоа садница 
веза на пснпву мпрфплпщких и недеструктивних ппказатеља квалитета, кап щтп су 
висина и прешник. На пба лпкалитета, саднице из класе великих и средоих задржале 
су свпју преднпст и ппред изузетнп брзпг раста садница из класе малих. Прираст 
прешника и висина садница веза у пба теренска пгледа није мпгуће дпвести у везу са 
припаднпщћу пдређенпј half-sib линији. 
Вез има велики пптенцијал за упптребу у енергетским засадима кратке 
ппхпдое. Прпдукција бипмасе у трпгпдищоем циклусу је знатнп већа пд вреднпсти 
пријављених за друге брестпве и налази се у пквиру прпсешних вреднпсти принпса 
суве материје пп хектару пријављених за друге шестп кприщћене врсте у засадима 
кратке ппхпдое. Фпптребпм бипмасе веза прпизведене на ппврщини пд 1 ha, у тпку 
једне гпдине, мпже се заменити сагпреваое 4 t лпж уља и на тај нашин ппред 
екпнпмске пстварити и изузетна спцип-екплпщка дпбит. Ф будућнпсти би требалп да 
се размптре нашини и мпгућнпсти прпизвпдое саднпг материјала за псниваое 
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Прилпг 1.1: Преглед критеријума за прпцену квалитета стабала 
Критеријуми за прпцену квалитета стабла  
Правпст Рашљавпст Механичка пштећеоа Чистпћа дебла пд грана 
Правп 
деблп 
пса дебла, ппсматрана 
из два унакрсна 
правца равна 
Не ппстпји не ппстпји 
Без 
пщтећеоа 










пса дебла закривљена 
у једнпј равни 
Виспка 
јавља се на висини 




пщтећеое дужине дп 
0,5 m и щирине дп 
1/10 прешника дебла 




на деблу ппјединашне 
суве гране или 
живићи у маоим 
групама, на дужини 
дебла дп 3 m 
Кривп 
деблп 
пса дебла закривљена 
у две равни 
Средое 
виспка 




пщтећеое дуже пд 1 
m или щире пд 1/10 





на већем делу дебла 
налазе се суве гране 
или делпви грана   
    Ниска 
јавља се исппд 1/3 
висине стабла 
      












између 1/4 - 1/3 
висине стабла 
Нпрмална  







трулежи, пщтећеоа пд 




између 1/3 - 2/3 
висине стабла 










дужина крпщое већа 
пд 2/3 или маоа пд 
1/5 висине стабла 





кресаници, прелпми Ексцентришна крпщоа ексцентришна 
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Прилпг 1.2:  Преглед критеријума за прпцену степена угрпженпсти и мпгућнпсти прирпднпг пбнављаоа 
Критеријуми за прпцену степена угрпженпсти 
Заступљенпст жбуоа Закпрпвљенпст 
Нема 
када жбуоа нема уппщте или се јавља ппјединашнп на 
највище 5% пд укупне ппврщине 
Нема  
када присутнпст кпрпва нишим не угрпжава пбнављаое 
састпјине  
Реткп 
када се жбуое јавља ппјединашнп или у маоим групама, не 
представља сметоу прирпднпм пбнављаоу  
Слаба 
када присутнпст кпрпва делимишнп угрпжава прпцес 
пбнављаоа, али се не уклаоа са ппврщине 
Средое 
густп 
када се жбуое јавља на претежнпм делу ппврщине, не 
птежава прирпднп пбнављаое  
Средоа 
када присутнпст кпрпва угрпжава прпцес пбнављаоа, па се 
мпра делимишнп уклпнити са ппврщине 
Густп 
када се жбуое јавља на целпј ппврщини, пнемпгућава 
успещнп прирпднп пбнављаое без претхпднп оегпвпг 
делимишнпг уклаоаоа 
Јака 
када присутнпст кпрпва пнемпгућује прпцес прирпднпг 
пбнављаоа без оегпвпг претхпднпг пптпунпг уклаоаоа са 
ппврщине 
Врлп густп 
када се жбуое јавља на шитавпј ппврщини и без оегпвпг 
пптпунпг претхпднпг уклаоаоа није мпгуће изврщити 
успещнп прирпднп пбнављаое  
  
Критеријуми за прпцену мпгућнпсти прирпднпг пбнављаоа 
Брпјнпст ппдмладка Квалитет ппдмладка 
Густ ппдмладка има дпвпљнп на целпј ппврщини  
Вепма 
дпбар 
када је ппдмладак врлп квалитетан и дпбрпг здравственпг 
стаоа без упшљивих недпстатака 
Задпвпљава ппдмладак се јавља на 70 дп 90% укупне ппврщине Дпбар 
када је ппдмладак у целини ппсматранп дпбрпг квалитета и 
здравственпг стаоа, али се на једнпм делу ппврщине (дп 20%) 
јављају пщтећеоа или усппрен развпј 
Не 
задпвпљава 
ппдмладак се јавља на 30 – 60% ппврщине Псредои 
квалитет ппдмладка не задпвпљава на пкп 35% ппврщине где 
је пщтећен, усппренпг раста и пбплеп 
Местимишан 
ппдмладак се јавља ппјединашнп или у крпама на местима 
где је прекинут или разређен склпп и тп на вище пд 5% 
ппврщине 
Слаб 
када квалитет ппдмладка не задпвпљава на прекп 50% 
ппврщине 

























































































1 7456449 4965187 16 18 17 13 2 1 1 3 1 3 4 1 1 5 0 
2 7456442 4965166 64 54 64 21 1 2 2 3 1 3 2 1 1 5 0 
3 7456416 4965131 47 47 47 19 1 2 2 3 2 3 2 1 1 5 0 
4 7456404 4965106 28 33 31 21 2 3 2 3 1 2 3 1 1 5 0 
5 7456407 4965108 38 41 40 20 3 3 1 3 1 2 3 1 1 5 0 
6 7456403 4965122 14 20 17 13 2 3 1 3 1 2 2 1 1 5 0 
7 7456381 4965032 58 70 64 24 1 2 1 2 1 1 1 1 1 5 0 
8 7456384 4965048 15 19 17 12 1 1 1 1 1 2 1 1 1 5 0 
9 7456385 4965045 27 27 27 16 1 1 2 2 1 2 1 1 1 5 0 
10a 7456377 4965029 24 26 25 21 2 4 2 2 1 2 1 1 1 5 0 
10b 7456377 4965029 14 14 14 9 2 4 2 2 1 2 1 1 1 5 0 
11a 7456371 4965025 68 70 69 24 1 2 1 2 2 3 2 1 1 5 0 
11b 7456371 4965025 30 30 30 17 2 1 2 3 2 3 2 1 1 5 0 
12a 7456368 4965020 28 30 29 15 2 3 2 3 2 3 2 1 1 5 0 
12b 7456368 4965020 14 14 15 15 2 1 2 3 2 3 2 1 1 5 0 
12c 7456368 4965020 9 9 9 11 3 1 2 3 2 3 2 1 1 5 0 
13a 7456215 4965040 59 61 60 26 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
13b 7456215 4965040 27 29 28 25 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
14a 7456215 4965038 27 31 29 21 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
14b 7456215 4965038 16 16 16 18 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
14c 7456215 4965038 30 32 31 20 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
14d 7456215 4965038 30 34 32 21 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
14e 7456215 4965038 20 22 21 20 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
14f 7456215 4965038 33 35 34 20 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
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14g 7456215 4965038 22 22 22 20 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
15 7456047 4965247 36 38 37 12 1 2 2 2 1 2 2 3 3 5 0 
16 7456064 4965262 43 45 44 17 1 1 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
17 7456062 4965265 27 31 29 17 2 2 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
18 7456050 4965266 44 38 41 17 2 2 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
19 7456054 4965270 39 35 37 18 2 2 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
20 7456053 4965273 26 24 25 11 2 2 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
21 7456046 4965285 36 32 34 10 2 2 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
22 7456040 4965278 33 39 36 17 2 3 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
23 7455994 4965247 30 36 33 15 2 3 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
24 7456011 4965288 20 24 22 12 2 2 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
25 7456002 4965290 26 24 25 14 2 2 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
26a 7456007 4965297 23 21 22 12 2 4 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
26b 7456007 4965297 14 12 13 12 2 4 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
26c 7456007 4965297 18 16 17 12 2 4 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
26d 7456007 4965297 25 21 23 13 2 4 1 2 1 2 4 3 3 5 0 
27 7455263 4965887 17 23 20 5 1 1 2 1 2 3 3 2 2 5 0 
28 7455281 4965731 28 26 27 12 1 1 2 1 2 2 2 2 2 5 0 
29 7455281 4965700 49 45 47 13 1 2 2 2 2 2 2 1 1 5 0 
30a 7455319 4965639 24 26 25 14 1 4 1 1 1 2 1 1 1 5 0 
30b 7455319 4965639 28 24 26 13 1 4 1 1 1 2 1 1 1 5 0 
31a 7455137 4965585 27 21 24 12 3 4 2 2 1 2 4 2 2 5 0 
31b 7455137 4965585 14 16 15 12 3 4 1 3 1 2 4 2 2 5 0 
32 7456352 4964955 45 47 46 18 3 2 1 2 2 3 2 1 1 5 0 
33 7456138 4965226 35 39 37 17 1 3 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
34 7456170 4965254 41 45 43 18 1 2 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
35 7456150 4965257 39 39 39 18 2 2 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
36 7456136 4965262 48 50 49 15 1 2 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
37 7456170 4965258 18 20 19 7 3 4 2 2 2 4 4 3 3 5 0 
38 7456107 4965264 40 41 41 17 2 2 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
39 7456105 4965263 36 34 35 14 2 2 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
40 7455292 4965855 11 11 11 6 2 1 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
41 7455282 4965840 17 21 19 11 2 1 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
237 
 
42 7455296 4965790 29 29 29 16 2 1 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
43 7455102 4965310 26 26 26 13 2 3 2 3 2 3 2 1 1 5 0 
44 7456010 4965446 8 8 8 5 1 2 1 2 1 1 1 4 4 5 0 
45 7456107 4965456 45 47 46 10 2 2 1 2 1 2 2 4 4 5 0 
46a 7456347 4965343 51 55 53 27 2 4 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
46b 7456347 4965343 28 30 29 25 2 4 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
46c 7456347 4965343 37 37 37 26 2 4 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
46d 7456347 4965343 43 49 46 24 2 4 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
48a 7456341 4965335 40 42 41 17 2 4 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
48b 7456341 4965335 37 39 38 17 2 4 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
47 7456345 4965336 26 32 29 7 2 2 1 1 1 2 2 2 2 5 0 
49 7456346 4965340 12 14 13 13 2 2 1 2 1 2 2 2 2 5 0 
50a 7456354 4965329 39 39 39 23 2 4 1 3 1 2 2 3 2 5 0 
50b 7456354 4965329 38 40 39 22 2 4 1 3 1 2 2 3 2 5 0 
50c 7456354 4965329 38 38 38 22 2 4 1 3 1 2 2 3 2 5 0 
51 7456351 4965330 43 47 45 22 2 1 1 2 1 2 2 2 2 5 0 
52 7456357 4965334 12 12 12 15 2 1 1 2 1 2 2 2 2 5 0 
53 7456357 4965334 10 10 10 12 2 1 1 2 1 2 2 2 2 5 0 
54 7456357 4965334 49 55 52 22 2 1 1 2 1 2 2 2 2 5 0 
55 7456471 4965326 27 32 30 14 2 3 1 3 1 2 2 2 2 5 0 
56 7456472 4965337 78 78 78 26 2 4 2 3 2 2 2 2 2 5 0 
57 7455111 4965322 14 15 15 13 3 1 1 3 2 3 2 1 1 5 0 
58 7456053 4965145 35 37 36 15 2 2 2 2 1 2 2 1 1 5 0 
59 7456304 4965207 41 40 41 12 1 1 1 2 1 2 1 3 3 5 0 
60 7456289 4965212 18 22 20 8 1 2 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
61 7456281 4965219 39 43 41 11 2 2 1 2 1 2 2 4 4 5 0 
62 7456273 4965221 14 16 15 7 2 2 1 3 1 3 4 4 4 5 0 
63a 7456198 4965222 27 28 28 13 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
63b 7456201 4965225 28 30 29 12 2 4 1 3 1 3 4 3 3 5 0 
64 7456475 4965341 21 23 22 13 2 2 1 3 2 2 2 2 2 5 0 
65 7455941 4965314 14 16 15 10 2 2 1 3 1 3 2 3 2 5 0 
66 7455938 4965286 29 31 30 14 1 1 1 2 1 2 2 3 2 5 0 
67 7455936 4965286 29 31 30 14 2 2 2 2 1 3 1 3 2 5 0 
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68 7455936 4965281 33 35 34 14 2 2 1 3 1 2 2 3 2 5 0 
69 7455914 4965266 9 9 9 6 3 1 1 3 1 2 2 3 2 5 0 
70 7455920 4965265 23 18 21 12 2 2 1 3 1 3 2 3 3 5 0 
71 7455968 4965257 44 44 44 18 3 2 1 1 1 3 2 3 3 5 0 
72 7455993 4965276 25 30 28 20 2 2 2 2 1 3 2 3 3 5 0 
73 7455983 4965284 17 19 18 20 1 1 1 1 1 2 2 3 3 5 0 
74 7456003 4965174 26 26 26 9 2 2 1 2 1 2 2 3 3 5 0 
75 7455892 4965300 46 40 43 16 2 1 2 2 1 3 2 3 3 5 0 
76 7455772 4965252 31 35 33 15 2 2 2 2 1 3 2 3 2 5 0 
77 7455722 4965897 40 48 44 17 2 4 2 2 2 2 2 1 2 5 0 
78 7455722 4965897 34 36 35 20 2 4 2 2 2 2 2 1 2 5 0 
79 7455723 4965891 56 60 58 22 2 2 2 2 2 2 2 1 2 5 0 
80 7455719 4965899 31 29 30 20 2 4 1 2 2 1 2 1 2 5 0 
81 7455719 4965899 41 43 42 20 2 4 1 2 2 1 2 1 2 5 0 
82 7456456 4965297 66 64 65 15 1 2 1 2 2 1 2 1 2 5 0 
83 7456434 4965306 48 54 51 15 1 2 1 2 2 1 2 1 2 5 0 
84 7456435 4965319 112 92 102 14 1 2 2 2 2 2 2 1 2 5 0 
85 7456425 4965387 54 58 56 20 1 2 1 2 2 1 2 1 2 5 0 
86 7456354 4965065 9 9 9 5 2 1 1 3 1 2 2 2 3 5 0 
87 7455156 4966261 15 17 16 11 1 1 1 1 1 2 1 1 1 5 0 
88 7455154 4966275 10 12 11 8 2 1 1 1 1 2 2 1 1 5 0 
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Gornja i donja kalorična vrednost uglja određuju se po standardnoj metodi pomoću 
kalorimetrijske bombe. Gornja toplotna vrednost se dobija eksperimentalnim, dok se donja 
dobija računskim putem. 
Postupak 
U lončić se odmeri oko 800 mg analitičkog uzorka uglja (granulacije 200µm). Žicom za 
paljenje čvrsto se spoje krajevi bombe,pri čemu žica treba da se uroni u uzorak. 
U bombu se stavi 5 ml destilovane vode,bomba se zatvori,a zatim spoji sa bocom 
kiseonika do pritiska 30 bara bez isterivanja prvobitnog vazduha iz boce. Ako se 
nepažnjom bomba napuni kiseonikom iznad 33 bara, proba se odbacuje.U kalorimetrijsku 
posudu sipa se toliko vode da prekrije gornju površinu poklopca bombe. Ova količina vode 
mora da bude uvek ista za svako određivanje,kao i za određivanje vodene vrednosti 
kalorimetra,sa odstupanjem najviše ±1g. Posuda se prenese u vodeni omotač, stavi se 
bomba u kalorimetrijsku posudu i proveri da bomba ne pusta gasove. Ako gas izlazi iz 
bombe, bomba se rastavi, odstrani se uzorak i postupak se ponovi. 
Adijabatski kalorimetar 
Aparat se sastavi, mešalica stavi u pokret i meša istom brzinom tako da dužina 
predviđenog intervala ne pređe 10 minuta. Posle 10 minuta termometar se protrese i očita 
temperatura sa tačnošću od 0,001 K (temperatura paljenja – t0). Zatim se uključi uređaj za 
paljenje i drži uključen samo toliko koliko je potrebno da se zapali konac,odnosno žica.Za 
vreme paljenja, kao i 20 sekundi posle toga, ispitivač ne sme ni jedan deo tela naginjati 
preko kalorimetra. Posle određenog intervala,utvrđenog pri određivanju vodene vrednosti 
kalorimetra,ponovo se protrese termometar i očita se temperatura sa tačnošću od 0,001K 
( krajnja temperatura – tn). 
Izračunavanje rezultata 
Gornja kalorična vrednost pri konstantnoj zapremini (Qgv), se dobija zamenom vrednosti u 
sledećoj formuli: 
 
  Qgv = (Δθ) C(5) – e1- e2-e3-e4 
    m 
gde je: 
(Δθ) – korigovani porast temperature 
C(5) – srednja vrednost pet određivanja vodene vrednosti kalorimetra, u džulima po °C 
e1- korekcija za toplotu sagorevanja pamuka ,u džulima 
e2- korekcija za toplotu sagorevanja žice za paljenje ,u džulima 
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e4- korekcija za toplotu obrazovanja azotne  kiseline,u džulima 
m – masa uzorka goriva ,u gramima 
 






Postupak za određivanje vodene vrednosti  kalorimetra je isti kao pri određivanju kalorične 
vrednosti. 
Ako je potrebno, uzima se mali metalni lončić.Kada se određuje vodena vrednost 
kalorimetra,temperatura se očitava u jednominutnim intervalima za vreme perioda od 10 
minuta , sa početkom očitavanja 5 minuta posle paljenja uzoraka. 
Sadržaj bombe, poklopac i lončić se isperu sa oko 50 ml destilovane vode. Azotna 
kiselina se direktno titriše rastvorom natrijum-hidroksida ili natrijum-karbonata, uz indikator 
metiloranž. 
Vodena vrednost kalorimetra C u džulima po Kelvinu,izračunava se po obrascu: 
 
  
C  = m b(Q
b
gv )+ e1+e2+ e4 
   Δθ  
gde je: 
Qbgv  - gornja kalorična vrednost benzoeve kiseline pri konstantnoj zapremini,u džulima po 
gramu (naznačena u atestu) 
e1- korekcija za toplotu sagorevanja pamuka ,u džulima 
e2- korekcija za toplotu sagorevanja žice za paljenje ,u džulima 
e4- korekcija za toplotu obrazovanja azotne  kiseline,u džulima 
 
Izračunavanje donje toplotne vrednosti 
 
Rezultat prethodnih ispitivanja je gornja kalorična vrednost goriva pri konstantnoj 
zapremini. Od ove vrednosti se može izračunati donja kalorična vrednost pri konstantnoj 
zapremini prema sledećem obrascu: 
 
 
 Qdv = (Qgv – 206.0 (H)) 100-V  –  23 V 
                                                  100-V1 
gde je: 
Qdv – donja kalorična vrednost pri konstantnoj zapremini,u J/g 
Qgv – gornja kalorična vrednost pri konstantnoj zapremini,u J/g 
(H) – sadržaj vodonika u analitičkom uzorku ,u % 
 V -  sadržaj vlage ,u % za uslove za koje se vrši ispitivanje (za osnovu „suv“ V=0,za             
osnovu „sušen na vazduhu“ V=V1,za osnovu „u stanju sagorevanja“ V=Vu tj.V je 
procenat ukupne vlage 




















Izmeri se čista i suva zdelica (tigl) sa tačnošću od 0,0001 g, i u nju se stavi 1-2 g 
pripremljenog uzorka,i sve se ponovo izmeri. Ako se koristi zdelica od kvarca, pre 
određivanja mase, mora se prethodno zagrejati na 815±10°C i na ovoj temperaturi držati 
15 min. Zatim se hladi 20 min pod određenim uslovima za stvarno određivanje. 
Nepokriveni tigl se unese u peć za žarenje sobne temperature. Peć se zagreva do 
250°C u toku 20 min, zatim od 250°C do 500°C u daljih 30 min,od 500°C do 815±10°C 
daljih 60 min i na toj temperaturi drži narednih 60 min. Posle žarenja tigl se izvadi iz peći i 
ostavi da se ohladi u toku 10 do 20 min, i zatim se prenese u eksikator. 
Kada se ohladi tigl se sa svojim sadržajem izmeri na najbližih 0,1 mg. Zatim se 
ponovo žari na temperaturi 815±10°C u periodima od 15 min sve dok promena u masi 
prelazi 1mg. 
Sadržaj pepela u analiziranom uzorku izračunava se prema sledećoj formuli: 
 
       





pri čemu je: 
 
W( pepela) – maseni udeo pepela u uzorku,u procentima 
m1 – masa tigla , u gramima 
m2 – masa tigla i uzetog uzorka  , u gramima 
m3 - masa tigla i pepela , u gramima 














RB „KOLUBARA“ d.o.o.                           
Lazarevac 
KOLUBARA PRERADA       
Vreoci 
  
UPUTSTVO ZA ODREĐIVANJE SADRŽAJA 
 















Pre početka određivanja uzorak uglja veličine zrna ispod 0,2 mm, dobro se meša 
najmanje 1 minutu. Izmeri se čista ,suva posudica sa svojim poklopcem i u nju se stavi 1-
2 g uzorka uglja, sa tačnošću od 0,0001 g. Poklopac se ostavi u eksikatoru,a nepokrivena 
posudica stavi u sušnicu na 105°C i zagreva do postizanja konstantne mase.Posudica se 
poklopi poklopcem , hladi na metalnoj ploči 10 minuta , prenese u eksikator koji takođe 
ima metalnu ploču i posle 10 minuta izmeri. 
Maseni udeo vlage u analitičkom uzorku uglja se izračunava po obrascu: 
 




pri čemu je: 
W(analitičke vlage) – maseni udeo vlage u uzorku,u procentima 
m1 – masa prazne posudice + poklopca , u gramima 
m2 – masa posudice + poklopca + uzorka uglja pre sušenja , u gramima 
m3 - masa posudice + poklopca + uzorka uglja  posle sušenja , u gramima 
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HIGROSKOPNE (ANALITIČKE) VLAGE U 







Јпвана Деветакпвић је рпђена 23.09.1986. у Барајеву, Република Србија. 
Оснпвну шкплу "Мипдраг Вукпвић-Сељак" у Барајеву завршила је 2001. гпдине кап 
дпбитник Вукпве диплпме. Исте гпдине уписала је Средоу Медицинску шкплу 
"Звездара" у Бепграду, смер фармацеутски техничар, кпју је завршила 2005. гпдине 
са пдличним успехпм тпкпм четвпрпгпдишоег пбразпваоа. На Шумарски факултет 
Универзитета у Бепграду се уписала 2005. гпдине кап редпван студент. Марта 2011. 
гпдине диплпмирала је на матичнпм факултету на предмету Планираое газдпваоа 
шумама са пценпм 10. У тпку студија је више пута награђивана пд стране факултета у 
свпјству студента са највишпм прпсечнпм пценпм у генерацији, дпк је прпсечна 
пцена на крају студија изнпсила 8,94. Дпктпрске студије на истпм факултету уписала 
је пктпбра 2011. гпдине на катедри Семенарствa, расадничарствa и ппшумљаваоa. 
Стручну праксу у трајаоу пд једне гпдине пбавила је у ЈКП "Зеленилп 
Бепград", а пд 2013. гпдине ангажпвана је на извпђеоу вежби из предмета 
Семенарствп, расадничарствп и ппшумљаваое на смеру Шумарствп и Семенарствп и 
расадничарствп на смеру Екплпшки инжиоеринг у пчуваоу земљишних и впдних 
ресурса на Шумарскпм факултету Универзитета у Бепграду. Јуна 2016. гпдине 
изабрана је у зваое асистента за ужу научну пбласт: Семенарствп, расадничарствп и 
ппшумљаваое. 
Члан је Друштва гентичара Србије и Научнп-стукпвнпг друштва 
"Рефпреста". Учествпвала је у прганизацији 2 научна скупа: First International 
Conference: Reforestation Challenges и V симппзијум Секције за пплемеоиваое 
прганизама Друштва Генетичара Србије. Ангажпвана је на 5 наципналних и једнпм 
међунарпднпм научнп-истраживачкпм прпјекту кап истраживач. Аутпр је или 
кпаутпр на прекп 30 научних радпва, пд кпјих су 4 рада пбјављена у часпписима на 
SCI листи. 
Гпвпри енглески језик, ппзнаје рад на рачунару и ппседује впзачку 
дпзвплу Б категприје.  
Удата је и мајка једнпг детета. 



